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Resumo

Nunca foi tdo importante olhar e pensar se o que temos hoje € um bem préoprio adquirido ou
¢ um bem comum do nosso planeta. Os recursos que exploramos sdo limitados e as nossas
acoes poderdo comprometer o nosso nivel de vida, as geragdes futuras e a sustentabilidade
do planeta. Cada vez mais as empresas do sector da construcdo revelam uma atencao
crescente sobre os impactes das suas atividades no ambiente e na sociedade, na qual se
engloba a empresa parceira deste projeto. O objetivo principal deste trabalho visa colaborar
num projeto de constru¢do de um edificio ambientalmente sustentdvel, recorrendo a
metodologias especificas, contribuindo para a obtencao de uma certificagdo ambiciosa em

resultado de um promissor desempenho ambiental.

O trabalho desenvolvido tem como base o projeto de construcdo de um aparthotel de
residéncias para estudantes, e a aplicagdo da metodologia LiderA — Liderar pelo Ambiente
para avaliacdo do seu desempenho ambiental ambiental. Esta metodologia foi selecionada
apds a analise de outras ferramentas com finalidades idénticas, tais como BREEAM -
Building Research Establishment Environmental Assessment Method, LEED - Leadership
in Energy and Environment Design, CASBEE - Compreensive Assessment System for
Building Environmental Efficiency, AQUA-HQE - Alta Qualidade Ambiental - High Quality

Environmental.

A metodologia LiderA (V4.00a) foi aplicada ao projeto do caso de estudo, a qual classifica
os edificios de A+++ a G, conforme o cumprimento dos requisitos em cada critério. Neste
estudo foram considerados trés cendrios, o cenario do projeto inicial do edificio (cenario I)
e outros dois cendrios, em que foram sugeridas medidas de melhoria de forma a incrementar
o desempenho ambiental e consequente classificagdo. Como principais resultados obteve-se
a classificacao A no cenario I; no cenario II considerando medidas de melhoria, as quais sao
de possivel implementagdo sem acréscimo significativo de alteragdes, permite obter a
classificagdo de A+; e no cendrio III, que engloba sugestdes de medidas suplementares de

melhoria, permite obter a classificagdo maxima A++.

Palavras-chave: Sustentabilidade na Construg¢do, Metodologias de Avaliagdo, LiderA.
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Abstract

It has never been more important than it is now to look around and think about whether what
we have today is our own acquired asset or a common asset of our planet. The resources we
exploit are limited and our actions will jeopardize our standard of living, future generations,
and the sustainability of the planet. More and more companies in the building area are
becoming increasingly aware of the impacts their activities have on the environment and on
the population, in which is included the partner company of this project. The primary
objective of this study is to collaborate on a construction project of an environmentally
sustainable building, using specific methodologies and contributing to the achievement of

an ambitious certification resulting from a promising environmental performance.

The work developed is based on the construction project of an apart hotel for students'
residences, and the application of LiderA - Liderar pelo Ambiente methodology to evaluate
its environmental performance. This methodology was selected after analysing other tools
with identical purposes, such as BREEAM - Building Research Establishment
Environmental Assessment Method, LEED - Leadership in Energy and Environment
Design, CASBEE - Comprehensive Assessment System for Building Environmental

Efficiency, AQUA-HQE - High Quality Environmental.

The LiderA methodology (V4.00a) was applied to the case study project, which classifies
the buildings from A+++ to G, based on whether the requirements in each criterion were
fulfilled. In this study, three scenarios were considered, the initial building design scenario
(scenario I) and two other scenarios, in which improvement measures were suggested to
enhance the environmental performance and subsequent classification. The main results
were: an A rating in scenario [; in scenario I, considering improvement measures that would
be implemented without significant additional changes it was possible to obtain an A+
classification; and in scenario III, which includes suggestions for additional improvement

measures, an A++ classification was obtained.

Keywords: Sustainability in Construction, Evaluation Methodologies, LiderA.
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CONTRIBUTOS PARA A IMPLEMENTACAO DA AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL DE EDIFICIOS

I. Introducao

Até recentemente, 0 Homem estava focado na procura de melhores condi¢des de vida e com
consequente aumento de consumo de recursos, sem ter em consideragdo as consequéncias que
os seus atos teriam no futuro. Este paradigma tem-se alterado nos ultimos anos levando a
tomada de medidas e habitos com vista a prote¢ao do ambiente. Desta forma, ha a necessidade
de inovar e criar solu¢des que mantenham ou melhorem os estilos de vida atingidos e nao
comprometam as geragoes futuras (Scoones, 2007).

Com o objetivo de implementar solucdes de constru¢do mais sustentaveis, t€m sido
desenvolvidas varias Metodologias de Avaliacao da Sustentabilidade na Constru¢ao (MASC)
amplamente utilizadas nos ultimos anos (Keeler & Vaidya, 2018) (Pinheiro., 2003). Estas
ferramentas possibilitam avaliar e reconhecer o esfor¢o e empenho de empresas/organizagdes
na ado¢do de solucdes sustentdveis a médio e longo prazo, tendo como base sistemas de
certificagdo ambiental (Silva, 2007).

Importa refor¢ar que a sustentabilidade na construgdo ¢ um tema da atualidade, e a obtengdo de
certificag@o associada a um elevado indice de desempenho ambiental reflete a preocupagdo com
o ambiente por parte das empresas/ organizagdes promotoras, € a vontade destas que as suas
marcas estejam associadas a edificios/construgdes “ambientalmente responsaveis”, sendo este
facto uma mais-valia para o seu sucesso. Por outro lado, estas entidades também contribuem
para uma sociedade mais sustentavel ao verificar a viabilidade e vantagens da op¢ao por uma
construgdo sustentavel, apresentando projetos reais que t€ém em consideragdo o futuro da
humanidade e do planeta (Cidell., 2009).

O presente trabalho incide no estudo do projeto de um edificio composto por apartamentos
destinados ao arrendamento a estudantes. E pertinente escolher e introduzir medidas para a
gestao dos meios envolvidos durante o processo de construgdo, procurar solucdes de forma a
minimizar o consumo de recursos ¢ a producdo de residuos, tendo em conta o seu ciclo de vida,
e desta forma a alcangar a melhor classificacdo ambiental possivel para o edificio. Este estudo
desenvolve-se na fase de projeto em que as consideragcdes e sugestdes de melhoria irdo
determinar o desempenho deste durante as restantes fases. O edificio em questdo possuird uma
estrutura em ago (esqueleto) sendo as paredes interiores e exteriores constituidas por painéis
compostos por duas placas em 6xido de magnésio e, no seu interior, espuma. Estes painéis sao
um produto desenvolvido e produzido pelo promotor deste projeto (Anexo I).

Com base nos dados que serdo trabalhados e resultados obtidos, conjuntamente com os
conceitos da sustentabilidade da constru¢do, pretende-se contribuir para a avaliacao do impacte
ambiental que este edificio trard ao ambiente e a sociedade.

Com este trabalho pretende-se:
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e Estudar diferentes metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade na Construcao,
identificando as principais diferencas e as suas adequabilidades nomeadamente em
relacdo a metodologia LiderA;

e Determinar o nivel de sustentabilidade do edificio tendo por base o projeto proposto
pelo promotor;

e Identificar que medidas adicionais serdo necessarias e exequiveis de aplicar para
atingir um nivel de sustentabilidade superior.

O desenvolvimento deste trabalho tem como pressuposto a aplicagdo da metodologia de
avaliacao LiderA (V4.00a) na sustentabilidade na constru¢ao. Uma vez que o objeto de estudo
se encontra em fase de projeto, ¢ possivel analisar o que esta previsto para a sua
implementagao, e consequentemente sugerir melhorias de desempenho ambiental do edificio.
Realca-se que esta fase ¢ determinante para efetuar escolhas e tomar decisdes acertadas que
garantam o alcance de um nivel de sustentabilidade elevado.

Foi escolhida a metodologia de avaliacdao LiderA (V4.00a) para utilizagao no caso de estudo,
uma vez que, para além de se tratar de uma ferramenta de origem Portuguesa, ¢ a metodologia
em comparacdo com outras analisadas a que tem uma abrangéncia mais completa e
significativa de analise aos aspetos no ambito ambiental, social e econdomico, ¢ também
possibilita a aplica¢do a um determinado caso em fase de projeto.

O relatdrio apresentado encontra-se estruturado em cinco capitulos, os quais sdo descritos de
seguida.

No capitulo 1 ¢ efetuada uma breve descri¢cao ao tema abordado com um enquadramento geral
e onde esta definido o objetivo do trabalho bem como a estrutura do relatorio.

O capitulo 2 aborda o tema da sustentabilidade e da sustentabilidade na construcio. E referido
o tema do ciclo de vida de um edificado e as fases que o constituem.

No capitulo 3 ¢ efetuada uma revisdo bibliografica a cinco metodologias de avaliacao
ambiental de forma a sustentar a escolha mais adequada para o desenvolvimento do trabalho
e implementacdo ao caso de estudo.

O capitulo 4 ¢ estudado a aplicagao da metodologia LiderA a um caso concreto, no qual sao
analisados todos os critérios implicitos a esta metodologia, com o proposito de atribuicao de
uma classificagdo ambiental. Neste capitulo também sao sugeridas propostas de melhoria com
o objetivo de obter a classificacio final o mais elevada possivel. E o capitulo onde ¢ efetuada
a andlise aos resultados obtidos no desenvolvimento do trabalho.

No capitulo 5 estdo refletidas as conclusdes de todo o trabalho desenvolvido.
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2. Enquadramento

2.1. A Sustentabilidade no Setor da Construcao

O crescimento das sociedades e consequentemente o consumo de recursos naturais disponiveis
nunca foi tdo elevado, levando a escassez desses mesmos recursos, representando um aumento
continuo nos ultimos 50 anos da pegada ecologica global (Figura 2.1).

World
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Figura 2.1 — Relaciio Pegada Ecolégica vs Bio capacidade (Network, 2021)

A sustentabilidade ¢ um processo que permite que as geragdes presentes se desenvolvam sem
comprometer as necessidades das geracdes futuras e estd diretamente relacionada com o
desenvolvimento econdmico e material usando os recursos naturais de forma inteligente para
que estes recursos se mantenham futuramente (Scoones, 2007).

As primeiras referéncias a sustentabilidade surgiram no século XVI, especificamente no ambito
da sustentabilidade das florestas. Durante a época dos descobrimentos, em que diversos paises
partiram a procura de novas terras por via maritima, a principal matéria-prima para a construgao
das embarcacdes foi a madeira, e para tal foi necessaria uma gestio sustentavel entre o abate de
florestas e a reflorestacao (Boff, 2017).

Na Tabela 2.1 apresenta-se um resumo de alguns eventos importantes que ocorreram sobre o
tema da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel, de 1992 até 2021.
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Tabela 2.1 - Resumo dos principais eventos internacionais relacionados a sustentabilidade e ao desenvolvimento

sustentavel
Local Ano Evento Descricao
A 179 paises consolidaram a Agenda 21 Global
. Conferéncia das . . .
Rio de ~ . para o meio ambiente e desenvolvimento e
. Nagdes Unidas sobre .
Janeiro, 1992 . . foram lancados os documentos que serviram
: Meio Ambiente e . .
Brasil . de base para o debate ambiental (Editora,
Desenvolvimento 2021)

Protocolo onde foram definidas metas de
redugdo de emissoes dos gases de efeito
. ~ . tufa (GEE i
Quioto, Japao 1997 Protocolo de Quioto | cstwia (GEE) p ard OS palses que
historicamente contribuiram mais para a
emissdo desses gases e para as mudangas

climdticas sentidas no mundo (Editora, 2021)
Reafirmagado das Metas da conferéncia do rio
Jpapesburgo, 2002 Riot10 em 1992 e incluiu o debate as energias
Africa do Sul

limpas e a responsabilidade das empresas

(Editora, 2021)
O foco desta cimeira foi “A economia verde
Rio de no contexto do desenvolvimento sustentavel
Janeiro, 2012 Rio+20 e da erradicacao de pobreza” e “A estrutura
Brasil

institucional para o desenvolvimento
sustentavel” (Unidas, 2012)
189 das 197 Partes da Convengdo Quadro
das Nac¢oes Unidas sobre Alteragdes
Climaticas aprovaram o Acordo de Paris,
comprometendo-se a manter o aumento da
temperatura global em 1,5°C em relagdo a
niveis da época pré-industrial, com um limite
maximo de 2°C em relagcdo ao mesmo
periodo (Fernandes & Silva, 2015)
As 197 Partes da Convengao Quadro das
Nacoes Unidas sobre Alteragdes Climaticas
fizeram progressos em diversas iniciativas as
quais se destacam o aumento dos fundos
destinados a ajudar os paises em
desenvolvimento para combate as alteragdes
climaticas, o compromisso mundial sobre o
metano foi lancado e conclusdo das regras
sobre os aspetos operacionais do Acordo de
Paris (Europeu, 2022)

‘ Conferéncia das
Paris, Franca 2015 Partes COP21

Glasgow, 2001 Conferéncia das
Reino Unido Partes COP26

Os trés vértices de base ao desenvolvimento sustentavel sdo compostos por Ambiente,
Sociedade ¢ Economia (Alhaddi, 2015):
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e Ambiente — parcela ambiental de uma sociedade ou empresa, pretendendo compensar
e/ou minimizar os impactes negativos decorrentes dessa atividade ou agdo. Também
foca a adogao de praticas para uso eficiente de recursos energéticos e levar assim a
uma reducdo de gases de efeito de estufa. Desta forma e com foco na eficiéncia e no
ambiente ¢ acrescentado valor a uma organizagdo bem como aos seus diversos
Stakeholders.

e Sociedade — parcela social da empresa ou da sociedade onde devera haver
conformidade com a legislacdo laboral por forma a manter boas condigdes de
trabalho, ambientes laborais saudaveis, salarios justos, assisténcia médica e desta
forma criacao de harmonia entre trabalhadores e suas familias.

e Economia — parcela em que qualquer empresa procura o melhor retorno possivel
ponderado com os outros dois vértices anteriores, a sociedade e o ambiente. Desta
forma ¢ promovido o crescimento e assim prosperar € promover a capacidade para
apoiar as geracdes futuras.

A sustentabilidade na constru¢do ¢ um tema que passa pela criagdo de projetos que garantam
niveis de exceléncia e qualidade em busca de melhoria continua, na otimiza¢ao do consumo, na
diminui¢do do desperdicio e na aposta na durabilidade. Desta forma ¢ importante a escolha de
mao de obra e de parceiros qualificados, bem como escolher e utilizar materiais sustentaveis e
amigos do ambiente. Também neste ambito a utilizagdo de tecnologias mais recentes e
inovadoras pode possibilitar a otimizacdo dos recursos utilizados bem como minimizar o
desperdicio gerado (Corréa, 2009) (Yilmaz & Bakis, 2015).

Para que uma construg¢ao seja considerada sustentavel ha que ter em conta o ciclo de vida
composto por trés fases: a fase de projeto/construcao, a fase de utilizagdo/manutencao, ¢ a fase
de desativagao/desmantelamento.

A fase de projeto/construcao ¢ a fase mais importante de um edificio, na qual as decisoes e
opc¢des tomadas terdo impacte nas restantes fases e no desempenho do edificio ao longo do
restante ciclo de vida. E nesta fase do ciclo de vida que é delineada a escolha do local para
implantacdo do edificio bem como a sua orientagao geografica, sdo projetadas as infraestruturas
que irdo fazer parte deste, assim como a escolha dos materiais e equipamentos que irdo ser
utilizados no edificio. A escolha de uma orientacdo geografica e arquitetura adequada potencia
o aproveitamento de recursos naturais como ventilagdo natural, iluminagdo natural/
sombreamento evitando assim consumos energéticos desnecessarios. A escolha de materiais
com alta durabilidade de origem natural, sustentdvel, materiais com elevado potencial de
reciclagem ¢ determinante para a fase de exploracao/utilizagdo bem como para a fase de
desmantelamento (Corréa, 2009).

A fase de utilizacdo/manutencao de um edificio € a fase mais duradoura e onde ¢ consumido a
maior quantidade de recursos bem como onde ocorre a maior producdo de residuos. As opgdes
e decisdes tomadas na fase anterior sdo fundamentais para garantir que nesta fase o uso do
edificado sera feito de forma eficiente e sustentavel evitando assim o desperdicio e o consumo
de recursos desnecessarios, sao exemplos dessas opc¢des a utilizagdo de energias renovaveis,
equipamento de baixos consumos, equipamentos de facil manutencdo e reparagdo,
reutilizagdo/aproveitamento de agua, reciclagem de residuos domésticos, espacos verdes,
acessibilidades, entre outros (Yi1lmaz & Bakis, 2015).
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Na fase de desativacdo/desmantelamento de uma construcdo ¢ determinante os materiais que
foram escolhidos na fase de projeto/constru¢do, bem como os que foram introduzidos em
alteragdes ou intervengdes decorrentes de processos de utilizagdo / manuten¢ao, tendo em conta
potencial de reciclagem e/ou reutilizagdo destes, por forma a que os residuos resultantes desta
fase possam ser direcionados para operadores licenciados, e desta forma garantir a continuagao
da vida util destes materiais (Y1lmaz & Bakis, 2015).

2.2. Construcao Sustentavel

Os principios da constru¢ao sustentavel devem visar sua autossuficiéncia e até sua
autossustentabilidade, ou seja, deve considerar capacidade de gerir e reciclar os seus proprios
recursos a partir do local de implantagdo, minimizado o impacte ambiental (Saparauskas &
Turskis, 2000).

Assim uma construgdo sustentavel apresenta varias vantagens em relagdo as restantes uma vez
que o seu foco assenta na economia de energia, d4gua, materiais, a utilizacdo de materiais
reciclaveis e reutilizaveis, reducdo nas emissdes de poluentes e aumento o tempo de vida de um
edificio devido a escolha de materiais com elevada durabilidade. Estas vantagens poderdo nao
ser visiveis a curto prazo, mas a longo prazo representam uma solugdo vantajosa, melhorando
a qualidade construtiva e habitacional dos edificios. Assim e aplicando os principios da
construgdo sustentavel ¢ possivel efetuar uma analise adotando um sistema de avaliagdao e
certificagdo de forma a melhorar a qualidade ao nivel do desempenho dos edificios (Sousa &
Amado, 2012).

Em 1994, dois anos ap6s a cimeira do Rio foi efetuada a primeira conferéncia mundial sobre a
Construcao Sustentavel na Florida (EUA), que assentou no tema do futuro da construgdo num
contexto de sustentabilidade. E entdo introduzido o conceito de criagdo e gestdo responsavel de
um ambiente construido saudavel. Este conceito tem em consideracdo os principios ecologicos
e a utilizacdo eficiente dos recursos, considerando o solo, os materiais, a energia € a 4gua como
0s recursos mais importantes para a construgdo. E a partir destes recursos que se estabelece o0s
seis pressupostos para a construcao sustentavel (Pinheiro., 2003):

e Minimizar o consumo de recursos.

e Maximizar a reutilizagdo dos recursos.

e Utilizar recursos renovaveis e reciclaveis.

e Proteger o ambiente natural.

e Criar um ambiente saudavel e ndo toxico.

e Fomentar a qualidade ao criar o ambiente construido.

Deste modo um edificio que seja projetado e construido respeitando os principios da construcao
sustentavel poderd ser avaliado e classificado ambientalmente com um bom desempenho
ambiental.
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De seguida sdo apresentados quatro exemplos de edificios sustentaveis, nomeadamente a
biblioteca de Beitou em Taiwan, o Hotel Parkroyal Collection em Singapura, o edificio Sonae
Tech Hub e o Palacio Condes de Murca ambos em Portugal.

A Biblioteca de Beitou em Taipé, Taiwan, ¢ uma constru¢ao que foi concebida com o objetivo
de reduzir o consumo de agua e eletricidade, Figura 2.2. As suas grandes janelas que
possibilitam a entrada de luz natural durante o dia. A cobertura estd parcialmente revestida com
células fotovoltaicas para produzir energia e preparada para recolher a agua da chuva para uso
nas instalacdes sanitarias do edificio, e também alguma desta 4gua sera utilizada para consumo
humano apos processo de purificagdo (Shan, 2022).

Figura 2.2 — Edificio da Biblioteca publica de Beitou, Taipei, Taiwan. Fonte (Shan, 2022)

O Hotel Parkroyal Collection, Figura 2.3, sendo considerado um hotel de luxo, possui 15.000
m? de varandas ajardinadas que foram projetadas para serem autossuficiente e consumir o
minimo de energia elétrica. Foram ainda incluidas outras medidas no conceito de edificio
sustentavel, tais como, o uso de células solares para producao de energia elétrica, aplicagao de
sensores de movimento para controlo de iluminagao artificial e a captagao de dgua da chuva
para posterior aproveitamento (Rangelov, 2019).

Figura 2.3 — Edificio do Hotel Parkroyal Collection, Singapura. Fonte (Rangelov, 2019)

O edificio constituido por blocos de escritdrios do Grupo SONAE, Figura 2.4, ¢ considerado
o edificio mais sustentavel em Portugal pela certificagdo LEED. O edificio na sua avaliagao
obteve uma pontuagao de 89 pontos em 100 e assim um nivel de classificagdao Platinum por
este sistema de certificacdo (Aurélio, 2020). Como principais caracteristicas que levaram a
esta classificagdo realca-se os 570 metros quadrados de painéis solares e a iluminagao 100%
led com regulagdo automatica em funcao da luz exterior e que permite a redu¢ao em 40%
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nos consumos de eletricidade. E efetuado o uso eficiente da 4gua com o aproveitamento das
aguas pluviais para uso no edificio e ¢ dada importancia a qualidade do ar interior e conforto
térmico (RevistaSustentavel, 2020).

Figura 2.4 — Edificio Sonae Tech Hub, Maia, Portugal. Fonte (Aurélio, 2020)

O edificio do Palacio Condes de Murga, localizado em Lisboa, Figura 2.5, foi alvo de
certificagdo ambiental pela metodologia LiderA em 2012, apds intervencdo de
reabilitagdo. Este edificio destina-se maioritariamente a habitagdo, possuindo também
espacgos de comércio e servicos. O edificio obteve a classificacdo A de acordo com a
metodologia (LiderA., 2022), destacando-se a valorizagao territorial e o valor historico
do edificio, a integracao paisagistica e outros aspetos ao nivel de eficiéncia e conforto.

Figura 2.5 — Edificio do Palacio Condes de Murca, Lisboa, Portugal (LiderA., 2022)
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3. Métodos de Avaliacao da Sustentabilidade na
Construciao

Um empreendimento ou construcao ¢ considerado sustentavel quando cumpre as exigéncias
minimas de funcionalidade, garante um bom desempenho quanto a sua sustentabilidade e
quando a construcdo ¢ adequada as necessidades dos utilizadores e ao fim a que se destina
(Bragaca, Mateus, & Koukkari, 2010).

Os impactes negativos provocados nos ambientes construidos sao de elevada importancia e
a Industria da Construcdo ¢ considerada uma das principais causadoras desses. Com a
crescente preocupagao ambiental nesta drea comegaram a surgir métodos e ferramentas com
o objetivo de estudar o desempenho ambiental dos edificios, tendo por base os seguintes
vetores (Campos, Trierweiller, Carvalho, & Selih, 2016), (Ding, 2008).

e Consumo de materiais;

e Consumo de agua

e Emissdes poluentes;

e Consumo de energia;

e Producdo de residuos;

e Interacdo com o ambiente envolvente e sua localizagao.

Este trabalho tem como pressuposto a aplica¢do da ferramenta LiderA, contudo com vista a
sustentar os seus fundamentos teodricos, outras ferramentas de avaliacdo ambiental foram
estudadas nomeadamente a BREEAM, LEED, CASBEE ¢ AQUA.

3.1.Metodologia LiderA

Desenvolvido em Portugal pelo departamento de Engenharia Civil e Arquitetura do Instituto
Superior Técnico, Liderar pelo Ambiente (LiderA) ¢ um sistema de avaliagdo da
sustentabilidade na construg¢ao que pode ser utilizado no apoio a procura de solugdes em fase
de projeto, durante a construgdo, utilizacdo e fim de vida, acompanhando todo o ciclo de
vida de um edificio (Pinheiro, 2019).

Esta metodologia que foi apresentada e disponibilizada em 2005 na versao V1.02, e
destinava-se sobretudo ao edificio e seu espaco envolvente proximo. Uma segunda versao
da metodologia, V2.0, alargou a aplicacdo da metodologia aos espacos exteriores ao lote de
construcdo, a zona onde este se insere bem como aos seus utilizadores numa o6tica de
comunidades sustentaveis. Posteriormente foi criada a versdo 3.0 que veio adicionar o
conceito de ciclo de vida dos edificios aos parametros analisados nas versdes anteriores.
Atualmente a metodologia LiderA conta com a versao 4.00a, que ¢ a versao utilizada no
desenvolvimento do presente trabalho (Pinheiro, 2019).

A metodologia ja& foi utilizada em diferentes tipologias de projetos, certificando
empreendimentos desde a fase de plano e projeto até¢ a de operagao (LiderA, 2022) . A



CONTRIBUTOS PARA A IMPLEMENTACAO DA AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL DE EDIFICIOS

metodologia atualmente ¢ um sistema de referéncia e reconhecido por diferentes entidades,
uma das quais o IHRU (Urbana, 2022).

E um sistema de avaliacdo que nio se restringe a questdes construtivas e ambientais, mas
tenta enquadrar as opc¢des tomadas nas diferentes areas analisadas no contexto relativo a
utilizagdo do edificio, bem como, até a contingéncias sociais e tem por objetivo alinhar
ambiente e a construcdo, considerando-se como um sistema que procura a sustentabilidade
pelo ambiente (Pinheiro, 2019).

A metodologia LiderA tem por base seis principios que se traduzem em seis vertentes, em
que a cada uma foi atribuido diferentes ponderacdes, representando a sua proporcionalidade
de importancia neste sistema (Tabela 3.1) (Pinheiro, 2019).

Tabela 3.1 — Relacio entre Principios, Vertentes e Ponderacao (Pinheiro, 2019)

Principio Vertente Ponderagio (%)
Principio 1 — Valorizar a dindmica local | Integragdo Local 12
e promover uma adequada integracao (Habitat)

Principio 2 — Fomentar a eficiéncia no

Recursos 30
uso dos recursos

Principio 3 — Reduzir o impacte das | Gestao das Cargas
cargas (quer em valor, quer em Ambientais 10
toxicidade) (Emissdes)

Principio 4 — Assegurar a qualidade do Qualidade do

servigo e resiliéncia ambiente, focada Servigo e 15
no conforto ambiental Resiliéncia
Principio 5 — Fomentar as vivéncias Vivéncias 2
socioecondmicas sustentaveis Socioecondémicas

Principio 6 — Assegurar a melhor
utilizacao sustentavel dos ambientes
construidos, através da gestdo ambiental
€ inovagdo e sua promogao.

Uso sustentavel 11

Com o objetivo de orientar os avaliadores na aplicacdo da metodologia LiderA, as seis
vertentes estdo subdivididas em 20 areas (Figura 3.1), que englobam um total de 40 critérios.
Cada area possui pesos diferentes, contribuido de forma diferenciada para a classificagdo
final do desempenho ambiental de um edificio. Neste sistema as areas de maior relevancia
sdo a “Energia” com 15% e a “Qualidade do servico” com 9%. As areas com menos
importancia sdo a “Producio Alimentar” com 1% e “Aguas residuais” com 2%. Os detalhes
destas ponderagdes serdo apresentados no capitulo 4.2.

10
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Qualidade do Servige @ Resiliencia
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Conectividade
(lestio sustentdvel

Marketing ¢ inovagio Uso sustentavel

Figura 3.1 — Vertentes de avaliacido LiderA e respetivas areas (Pinheiro, 2019)

A metodologia LiderA classifica o desempenho de cada YRy e eficiente
edificio em niveis de G até A", sendo que G representa

o nivel de menor eficiéncia e A" o mais eficiente, Figura
3.2. Existe ainda também a classificagio A" que é
atribuida a uma situacdo regenerativa, situagdo esta que

se aplica quando num edificio sdo produzidos mais

recursos do que os que necessita, por exemplo produz
mais energia do que as suas necessidades energéticas,
menos eficiente

produz 4gua de melhor qualidade do que a que recebe

(Pinheiro, 2019). Figura 3.2 - Classes de Classificacdo da Certificaciio
LiderA (Pinheiro, 2019)

11
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Assim, na metodologia LiderA o grau de sustentabilidade ¢ medido em classes de acordo
com o seguinte:

e C(Classe A" ' Situagdo Regenerativa

e Classe A" (superior a pratica usual 90 %).
e Classe A" (superior a pratica usual 75 %).
e C(Classe A (superior a pratica usual 50%).

e C(Classe B (superior a pratica usual 37,5 %).
e C(lasses C (superior a pratica usual 25%).
e C(lasse E (pratica usual).

e C(lasse F e G (abaixo da pratica usual).

Deste modo a metodologia LiderA oferece diversas vantagens tais como;

e Permitir que se atribua uma classificagdo ambiental ao edificio sem perder o foco
nas avaliagoes individuais dos critérios analisados.

e E uma metodologia que pode ser aplicada ndo s6 a novos edificados como a edificios
existentes ou em processo de reabilitagao.

e Sendo uma metodologia de origem portuguesa e desenvolvida em Portugal, ¢
ajustada as contingéncias especificas do pais, regulamentos e legislacdo nacional.

3.2. Metodologia BREEAM

A metodologia de avaliagio BREEAM - Building Research Establishment Environmental
foi desenvolvida nos anos 90 no Reino Unido, em parceria com a Industria, pelo setor
privado e por investigadores do BRE — Building Research Establishment (Ding, 2008).

A aplicacao da metodologia, tem como objetivo geral orientar acerca de minimizar os efeitos
adversos dos edificios no ambiente global, por forma a promover um ambiente interno
confortavel e saudavel. Os objetivos gerais da aplicacao da metodologia sao (BRE, 2019):

e Promover junto dos proprietarios, ocupantes, projetistas e operadores os beneficios
que advém dos edificios com menor impacte ambiental.

e Distingdo no mercado dos edificios com menor impacte ambiental.

e Promover, para execugdo, gestdo e operagdo, praticas ambientais de exceléncia.

e Promover e atingir critérios e padroes de exceléncia para além daqueles exigidos por
leis, normas e regulamentagdes.

Na metodologia de avaliacio BREEAM sdo utilizadas medidas para avaliagdo do
desempenho do edificio na fase de projeto, construcio e exploracdo. Estas medidas estdo
representadas num leque de areas com requisitos pré-definidos, e conforme o cumprimento
destes, sdo atribuidos créditos ao edificio. Cada area tem um peso, Figura 3.3, influenciando
a atribuicao de créditos, que permitird a determinagdo do indice de desempenho ambiental
ao edificio (BRE, 2019).

12
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Figura 3.3 — Areas e ponderacdes do sistema BREEAM (BRE, 2019)

O sistema BREEAM possui 6 niveis de classificacdo de acordo com a pontuag¢ao ponderada
global conforme apresentados na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Niveis de Certificacio e pontuacio ponderada no Certificado BREEAM (BRE, 2018)

Classificagio BREEAM | Pontuag¢do ponderada (%)
Excecional > 85
Excelente >70
Muito Bom >55
Bom >45
Aprovado >30
Nao classificado <30

3.3. Metodologia LEED

Em 1994 nos Estados Unidos da américa surgiu a metodologia de avaliagdo Leadership in
Energy and Environmental Design — LEED e ¢ o sistema de avaliacdo de sustentabilidade
na constru¢ao mais utilizado nos EUA. A United States Green Building Council (USGBC)
desenvolveu esta metodologia com o objetivo da promocao de edificios ambientalmente
sustentaveis e responsaveis bem como locais saudéaveis para viver e trabalhar (Cidell, 2009).

De acordo com os dados desta organizagao, os edificios com projetos LEED contribuem
para a redugdo anual em 80 milhdes de toneladas de residuos depositados em aterro, bem
como a reducdo para um quarto da energia consumida, € menos 34% de emissdes de CO2
nos edificios destinados a administracao de servicos gerais (USGBC., 2021).

13
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A LEED ¢ uma metodologia muito abrangente e com capacidade de adaptagdo, sendo estes
factos uma vantagem na sua utilizagdo. E também um sistema com grande flexibilidade e
deste modo a sua aplicagdo pode ser feita a qualquer tipo de edificio, residencial ou do setor
terciario. Por estes motivos € um dos sistemas mais reconhecidos mundialmente, sendo alvo
de vérias atualizag¢des ao longo do tempo (Chance, 2012).

Nametodologia LEED, o desempenho ambiental ao longo de todo o ciclo de vida do edificio,
¢ avaliado de forma integral de modo a considerar os principios fundamentais da constitui¢ao
de um edificio verde. Para a aplicacdo da metodologia, ¢ necessario que o edificio cumpra
um minimo de pré-requisitos necessarios, € desta forma se os requisitos forem satisfeitos o
edificio passa a ser elegivel para aplicacdo da metodologia, podendo dar-se inicio ao
processo de classificacdo e desempenho. A classificacdo do desempenho ¢é efetuada com a
atribuicdo de créditos baseada numa lista de objetivos previamente estabelecida (Silva,
2007).

A LEED ¢ um sistema constituido por 6 categorias de avaliacdo que se baseiam na atribuig¢@o
de pontos conforme os requisitos especificos de cada uma. Desta forma um projeto €
avaliado pelas 8 categorias de avaliagdo da metodologia (Figura 3.4), em que a soma dos
pontos atribuidos a cada categoria leva a respetiva certificacao (Figura 3.5) (Chance, 2012):
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INOVACAQ

PRIORIDADE
HEGIDNAL :

LOCALIZACAD E
IRANSPGRI’E

CATEGORIAS
) AVALIADAS NA s S
\ CERTIFICA(;AO LEED ]

|
MATERIAIS £ \ __/ EFICIENCIA DO

RECURSOS US0O DA AGUA

ENERGIA E
ATMOSFERA

Figura 3.4 - Categorias de avaliacio LEED (SustentArqui, 2020)

Platinum Gold Silver Certified

80+ points earned 60-79 points earned 50-59 points earned 40-49 points earned

Figura 3.5 — Niveis de certificacio LEED (USGBC, 2022)

Uma vez que a metodologia de certificacio LEED ¢ um método de avaliacao simples, de
facil entendimento e adequacgdo fazendo uso de checklist para verificagao dos requisitos aos
seus critérios, ¢ um método que se disseminou mundialmente recebendo apoio de
associacgoes e fabricantes de materiais e produtos (Silva, 2007).

A metodologia LEED distingue 9 variantes do sistema de acordo com a tipificacdo dos
edificios a analisar sendo estas (USGBCa, 2021):

e LEED for Existing Buildings — aplicagdo a edificios ja existentes.

e LEED for Core & Shell — aplicacdo a edificios em fase de projeto e em que nio €
possivel controlar o desenvolvimento do mesmo.

o LEED for New Construction —aplicagdo a novas construgdes e grandes remodelagdes
estando vocacionado para a fase de projeto, construcdo, sustentabilidade das
operagdes € manutencao

e LEED for Schools — aplicagao a edificios destinados ao ensino.

e LEED for Neighborhood Development — aplicacdo a urbanizagdes ou conjunto de
edificios.

e LEED for Retail — aplicagdo a edificios de retalho, bancos, restaurantes e lojas.
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e LEED for Healthcare — aplicagdo a edificios ligados a satde.

e LEED for Homes — aplicagao a edificios residenciais.

e LEED for Commercial Interiors — aplicagao a edificios destinados ao mercado de
arrendamento de espacos.

3.4. Metodologia CASBEE

Desenvolvido no Japao, o Comprehensive Assessment System for Built Environment
Efficiency — CASBEE ¢ um método de avaliagdo de desempenho ambiental mais
frequentemente utilizado no Japao aplicando-se de forma diferenciada para edificios novos
e edificios existentes. E uma metodologia de avaliagdo que resulta da cooperagio do governo
japonés e um grande conjunto de empresas com a preocupagdo comum na preservagao do
ambiente. O objetivo ¢ garantir que os edificios para além de contribuir para a preservagdo
do ambiente beneficiem desta preservacao (Sasatani, Bowers, Ganguly, & Eastin, 2015).

O CASBEE apresenta uma divisao entre duas categorias de edificios, novos e existentes, e
possui quatro ferramentas por forma a avaliar nas diferentes fases do ciclo de vida um
edificio. Para edificios novos ¢ aplicada a primeira categoria com a ferramenta de pré-
projecto por forma a sensibilizar os engenheiros e arquitetos do impacte ambiental que o
projeto terd. Para edificios ja existentes ¢ aplicada a segunda categoria que inclui uma
ferramenta de certificacdo ambiental por forma a estipular um valor de mercado ao edificio
consoante a sua eficiéncia ambiental. Inclui também a ferramenta de andlise de pré-projecto
por forma a que seja avaliado o edificio durante a sua utilizacao (Silva, 2007).

Na metodologia CASBEE sao avaliados os seguintes critérios (Silva, 2007):

e Ambiente Interior.

e (Qualidade dos Servigos.

e Ambiente Externo (dentro do lote).
e Ambiente Externo (fora do lote).

e Energia.

e Recursos e Materiais.

Desta forma, a avaliacdo do edificio ¢ a combinagdo da avaliagdo do edificio nas diferentes
categorias e elementos avaliados dentro destas.

A aplicagdo desta metodologia tem um vasto numero de elementos e pardmetros a avaliar,
Tabela 3.3. Desta forma o CASBEE fornece resultados bastante rigorosos uma vez que
considera na sua avalia¢do todas as caracteristicas importantes a qualidade do edificio bem
como avalia caracteristicas do meio envolvente ao lote onde vai ou estd implantado o
edificado (Goes, Rioga, & Campos, 2021).

O resultado dado pelo indicador Building Environment Efficiency (BEE) e resulta do
quociente entre a qualidade e desempenho ambiental com as cargas ambientais (Silva, 2007).
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Tabela 3.3 - Estrutura de avaliagio CASBEE adaptado (Silva, 2007)

BEE LRI OO B Aspetos Avaliados Pontos
(peso)
Ruido e acustica 15
QI - Ambiente Interno (0,5) Conforto térmico 15
Iluminag¢ao 20
Qualidade do ar 15
Qualidade Funcionalidad 10
. uncionalidade
Ambiental - Q2 - Qualidade dos Servicos —
Numerador Durabilidade 10
BEE (0,35)
Flexibilidade e adaptabilidade 15
Manuteng@o e criagdo de
ist 5
Q3 - Ambiente externo (ao ceossisiemas
edificio) no Lote (0,15) Paisagem 5
Caracteristicas locais e culturais 5
Carga térmica do edificio e Uso de
energia natural 10
L1-E ia (0,5 A . o
nergia (0,5) Eficiéncia dos sistemas (Edificio) 5
Utilizagdo eficiente 10
Caroas L2 - Recursos e materiais (0,3) Agua 10
S ECO Materiais 30
ambientais -
Denominador Polui¢do do ar 5
BEE .
Ruido e odores 10
A tilaca 5
L3 - Ambiente fora do Lote (0,2) €ess0 a veraedo
Acesso a [luminacéo 5
Efeito de ilhas de calor 5
Carga em infraestrutura local 5

O sistema de avaliagdo CASBEE, ¢ um sistema que oferece vantagens para o ambiente,
construgdo, economia e qualidade de vida para os utilizadores dos espagos contruidos e para

as pessoas em geral.

3.5. Metodologia AQUA-HQE

A metodologia de avaliagio AQUA-HQE Alta Qualidade Ambiental - Haute Qualité
Environnementale com origem em Franga, assenta num processo de gestdo de projetos de
construcdo aplicando-se a edificios que serdo construidos ou a projetos de reconstrucao e
reabilitacdo. O objetivo da aplicacdo desta metodologia ¢ a otimizagdo das op¢des em fase
de projeto e assim se obter melhores valores ao nivel de desempenho ambiental e energético.

A AQUA-HQE ¢ uma metodologia bastante utilizada no Brasil e desta forma foi adaptada
de forma a ser utilizada e aplicada a esta geografia (Oliveira, Silveira, Quelhas, & Lameira,

2011).
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A sua aplicagdo ¢ especifica a cada fase de um determinado projeto e desta forma o mesmo
podera ter varias certificagdes, dependendo da fase onde se encontra, podendo ser esta
certificagdo numa das seguintes fases (Vanzolini, 2022):

e Programacao.
e Concecao.

e Realizacao.

o Utilizacdo.

e Demolicao.

Existem dois padrdes de andlise na metodologia, o objetivo do primeiro padrio ¢ dar
orientagdes € comprometer o promotor relativamente ao desempenho ambiental na
implementagdo, funcionamento, logistica afeta a construcao, analise e monitorizacdo do
processo de gestdo do empreendimento. O objetivo do segundo padrdo, ¢ avaliar as
caracteristicas do edificio, tendo em conta a gestdo dos impactes sobre o ambiente exterior,
e a criacdo de um espacgo interior saudavel e confortavel (Tabela 3.4) (Oliveira, Silveira,
Quelhas, & Lameira, 2011):

Tabela 3.4 - Categorias/areas de avaliagio AQUA-HQE adaptado (Oliveira, Silveira, Quelhas, & Lameira, 2011)

Relagdo do edificio com o
meio envolvente

Escolha integrada de
Eco - Constru¢do | produtos, sistemas e
processos construtivos

Estaleiro de obras com baixo

Gerir os Impactes . ;
impacte ambiental

sobre o ambiente
exterior Gestdo da Energia

Gestao da dgua

Eco - Gestdo Gestao de residuos de uso e
utilizac¢do do edificio

Manutengao - permanéncia
do desempenho ambiental

Conforto higrotérmico

Conforto acustico

Conforto
Conforto Visual
Criar um espago
interior saudavel e Conforto olfativo
confortavel Qualidade sanitaria dos
ambientes
Saude

Qualidade sanitaria do ar

Qualidade sanitaria da agua
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3.6. Analise comparativa

A Tabela 3.5 apresenta a andlise comparativa das cinco metodologias de avaliacdo da
sustentabilidade na constru¢do estudadas, onde estdo refletidos os critérios que cada

metodologia analisa e avalia.

Tabela 3.5 - Andlise comparativa dos critérios analisados/avaliados entre metodologias (S-Sim; N-Nio)

de estudo

Critério necessario ao caso

BREEAM

LEED

CASBEE

AQUA

LiderA

Ambiente Interno

S

Cargas ambientais

Energia

Gestdo Ambiental

Impactes Ambiente externo

Inovacdo

Integracdo do meio

Prioridade Regional

Projeto e planeamento

Solo

Materiais

Agua

Residuos

Saude e Bem Estar

Socio Economia

Producdo Alimentar

Ecossistemas

Transportes

n|Z|Z|Zlnwnnniwn|ZlZ|Zln|Z | wn n|Z | wn

n|Z|Zlnn n n nwn n n n n n|zZzl wn|z|wn

Zlwn|Zlwn|z|Zzln|wn|Z|Z|Z|lwn|Zz|lwn|lZ wn|Zz|wn

n|Z|Z|Zlnnnnwn wn|Z n|Z2|Z2|Z|n|Z|wn

nNninnfnnfn nlfnininninn nlinn nrnH n

Pela analise comparativa das diferentes metodologias estudadas verifica-se que a LiderA ¢
aquela que inclui um maior nimero de critérios relevantes para avaliagdao da sustentabilidade

ao caso de estudo. Um aspeto relevante que levou a escolha da metodologia € o fato de ser

uma metodologia com origem portuguesa, sendo adaptada a realidade do pais onde o projeto
sera implementado e desta forma facilita a sua perce¢ao e compreensao para aplicagdo. Das
metodologias analisadas, em relagdo ao critério da gestio ambiental, além da LiderA,
somente a BREEAM também prevé este critério. Desta forma e pretendendo-se cumprir o
maximo de critérios a analisar, a metodologia LiderA ¢ a mais completa e que abrange um
maior numero de critérios, sendo essa a metodologia a aplicar ao caso de estudo.
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Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco.

20



CONTRIBUTOS PARA A IMPLEMENTACAO DA AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL DE EDIFICIOS

4. Caso de Estudo

4.1. Apresentacao do caso de Estudo

A Fractus — Constru¢ao Modular, Lda, sediada no concelho de Leiria, distrito de Leiria ¢
uma empresa vocacionada para a constru¢cdo modular através da oferta de solugdes rapidas,
sustentaveis do ponto de vista ambiental, a um prego competitivo com alta qualidade.

A Empresa, com vista a inovar e a criar novas solu¢des construtivas, desenvolveu um projeto
para um edificio com o objetivo de criar uma solugdo sustentdvel, o qual é composto por
apartamentos destinados ao arrendamento, sobretudo para estudantes (Figura 4.1). No
Anexo II ¢ incluido a informacao relevante para este projeto.

Figura 4.1 — Imagem 3D do edificio do projeto da Fractus (Anexo II - DG 16)

A solugdo passa pela constru¢do convencional de uma estrutura em aco em que as paredes
interiores e exteriores sao constituidas em painéis de fabrico proprio, cuja caracterizagao se
encontra no Anexo I e conforme informacao prestada pelo promotor (Fractus, 2022). Esta
solucdo combinada, ¢ uma solucao inovadora face ao tipo de construgdo mais utilizado,
alvenaria e betdo.

O projeto apresentado pelo promotor foi analisado com base na metodologia LiderA para 3
cenarios possiveis.

O cenario I tem por base a informagao facultada pelo promotor, em que os critérios de projeto
subjacentes a sua proposta inicial, servem de ponto de partida para a elaboragdo deste
trabalho. Realca-se que neste estudo também ¢ tido em consideragao os requisitos minimos
que um edificio de apartamentos para estudantes devera possuir para ser viavel neste

mercado imobilidrio especifico.
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O cendrio II surge como um conjunto de propostas de melhoria que poderdo ser ponderadas
pelo promotor, para além das medidas consideradas no cenério 1. Estas opgdes permitirdo
incrementar o desempenho ambiental do edificio, e sdo consideradas medidas com elevada
exequibilidade de implementagdo sem alteragdes significativas ao projeto inicial.

O cendrio III também se enquadra no ambito das propostas de melhoria, em complemento
as medidas sugeridas no cendrio II, contudo possuem um grau de complexidade de
implementagdo mais elevado, pelo que carecera de uma analise de viabilidade
técnico/econdmica mais incisiva por parte do promotor deste projeto. Este ultimo cendrio
tem como principal objetivo apresentar ao promotor sugestdes que poderao levar a obtengao
da classificacdo maxima de A++ por parte do edificio em estudo.

Assim, a metodologia aplicada neste projeto ¢ composta por varias etapas: (1) aplicagao da
metodologia LiderA ao cenario I, (2) analise dos resultados obtidos e ponderagao de medidas
de melhoria, (3) aplicacao da metodologia LiderA ao cenario II; (4) analise de critérios que
poderdo levar ao alcance da classificagdo maxima para o cendrio III. Todas estas analises
tiveram por base as informagdes constantes nos Anexos L, IL, III, IV, V, VI e VIL

4.2. Metodologia LiderA

Tal como ja foi referido anteriormente, a metodologia LiderA ¢ composta por seis vertentes,
que estdo subdivididas em areas, as quais sdo avaliadas através da andlise de critérios (Tabela
4.1). Neste capitulo ¢ efetuada a caracterizagao destes critérios individualmente, através da
tabela de limiares LiderA (Anexo V), tendo em conta os 3 cendrios anteriormente
considerados. A atribuicdo dos limiares a cada critério ¢ fundamentada tendo por base os
objetivos estabelecidos para os diferentes cenarios.
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Tabela 4.1 - Vertentes, areas, ponderacdes e critérios de avaliacdo LiderA (Pinheiro, 2019)

Vertentes Area Pon;oerag Critérios
P1 - organizagdo territorial
0,
Solo 4% P2 - potenciar fungdes do solo
{gzz%raqao Ecossistemas 4% P3 - valorizagao ecologica
(habitat) naturais 0 P4 - servigos dos ecossistemas
Paisagem e 4% P5 - valorizacdo da paisagem
patriménio 0 P6 - valorizagdo patriménio construido
P7 - desempenho passivo
Energia 15% P8 - sistemas energéticos
P9 - gestdo do carbono
; P10 - uso ponderado de agua
0
Recursos Agua 7% P11 - gestdo da agua local
(fluxos) Materiais 79 P12 - produtos e materiais de origem responsavel
¢ P13 - durabilidade dos ambientes construidos
Produgéo 1% P14 - contributo para producédo alimentar local e
alimentar ’ acesso
Ag}las . 2% P15 - gestdo das aguas residuais
Gestdo das residuais
cargas Residuos 3% P16 - gestdo dos residuos
ambientais P17 - gestiio do ruido
(emissdes) Outras 0 = o "
emissdes 5% P18 - gestdo das emissdes atmosféricas
P19 - gestdo das outras cargas ambientais
. Qualidade do 99 P20 - qualidade ambiental e outros aspetos
Qualidade do | geryico ? P21 - seguranca e controlo dos riscos (humanos)
servico e
resilig:ncia Adaptacdo 6% P22 - adaptac@o climatica e outros riscos naturais
estrutural P23 - resiliéncia e evolugao adaptativa
Acessibilidad 4% P24 - mobilidade ativa
e ? P25 - sistemas de transportes eficientes
Espaco para P26 - areas construidas inclusivas
to (l;o: P 4% P27 - espagos inclusivos - ruas e espagos publicos
acessiveis e seguros
Vivéncias Vitalidade P28 - flexibilidade e complementaridade de usos
socioecondém social 4% P29 - contributo para o bem-estar comunitario
icas P30 - responsabilidade social (e vitalidade)
Amenidades 39 P31 - amenidades amigaveis
e cultura ? P32 - contributo para cultura e identidade
Economia P33 - baixos no ciclo de vida
Verde (e 7% P34 - contributo para economia circular
sustentavel) P35 - contributo para empregos ambientais
eConecthldad 3% P36 - conectividade e interagdo (sistemas digitais)
P37 - gestdo da informagdo para atuagido
Uso Gestdo 50, sustentavel
sustentavel sustentavel ? P38 - manutengdo e gestdo para a sustentabilidade
P39 - monitorizag@o e governancia
?r;[(?\r/l;zg(r)lg ¢ 3% P40 - marketing e inovagao

No projeto do caso de estudo sdao analisados os 40 critérios, € consoante essa analise ¢
atribuido a cada critério uma classificacao de A++ a G. Cada critério possui pesos diferentes,
contribuido de forma diferenciada para a classificacdo de cada area, e por sua vez para
classificagdo de cada vertente, concluindo com a classificagdo final do desempenho
ambiental do edificio/projeto.
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Como exemplo da aplicacdo da metodologia LiderA ao caso de estudo apresenta-se em
seguida o exemplo da analise efetuada ao critério P2. Na analise deste critério identificou-se
[50-60[% de solo livre tendo por base a informacao presente no Anexo II— DG 05 e resumida
na Tabela 4.4. Recorrendo a tabela do Anexo V (extrato na Figura 4.2), atribui-se a classe B
a este critério.

5 Linhas de boas praticas Limiares Base (s) Unidades A+t A+ A
al - - - - - -

Assegurar as fungBes naturais

no solo (infiltragdo, suporte &
! = R Determinar a percentagem de|

area permeavel do solo face
3o total do lote.

vegetativo). Assegurar um
percentagem de area permeavel
do solo face ao total do lote ou
da zona.

Percentagem de solo [40-50[ % de solo|[30-40[ % de solo

livre livre

o ; = 80% de solo livre [70'80[,%“ [50'70[,% .
perméavel (livre) solo livre solo livre

P2

Potenciar fungaes do
Solo

Figura 4.2 — Determinacio da classifica¢do no Critério P2

O passo seguinte consiste na atribuicao do fator de melhoria face a classe E a cada critério
conforme, Tabela 4.2. No caso do critério P2, em que foi atribuido a classe B, sera um
fator de 1,6.

Tabela 4.2 — Fatores de melhoria face a classe E

Fator Classes | % de melhoria face a classe E
10,00 A++ 175-90]

4,00 A+ 150-75]

2,00 A 137,5-50]

1,60 B 125-37,5]

1,33 C 112,5-25]

1,14 D ]0-12,5]

1,00 E 0

0,89 F -

0,80 G -

Cada um dos critérios tem um determinado peso individual definido pela metodologia
(Anexo V), que no caso do critério P2 o peso ¢ de 2%, (Figura 4.3 que ¢ um extrato do
quadro 1 do Sistema de avaliacdao LiderA).
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2%

Organizacdo
Territorial

Desenvolver
territorialmente, Potenciar
utilizagdo de locais jd com

intervencao.

Pl

SOLO 4% 5

2%

Potenciar
fungdes do Solo

Assegurar as fungbes
naturais do solo. Reduzir
P2 | ocupacdo de todolote ouda
20Na para asseguraras

funcdes do solo.

Figura 4.3 — Peso individual do Critério P2 do quadro 1 do documento do Sistema LiderA (Pinheiro, 2019)

Para o calculo do peso de cada critério no caso de estudo conjuga- se a ponderacao de cada
critério definida pela metodologia com o fator de melhoria obtido da anélise de cada um na
situagdo particular do caso de estudo. Deste modo o peso de cada critério € calculado usando

a seguinte formula:

peso do critério global = (fator de melhoria/fator maximo de melhoria) % peso do critério

Assim para o exemplo do Critério P2 o valor sera:

peso do critério global = (1,60/10) x 2% = 0,32%

O somatoério dos valores obtidos de todos critérios podera ser convertido na classe final de
sustentabilidade do edificio de acordo com a Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Classes dos valores Globais (Rosa, 2018)

Maximo < Minimo > Classe
100% 65% A+t
65,00% 30% A+
30,00% 18% A
18,00% 14,50% B
14,50% 12,20% C
12,20% 10,70% D
10,70% 9,45% E
9,50% 8,45% F
8,50% 0,00% G
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4.3.Analise de Vertentes

4.3.1. Vertente “Integracio Local”

P1 - Organizagao territorial (area solo)

No critério 1 € analisado o enquadramento do edificio no contexto da organizacao territorial
promovendo o desenvolvimento equilibrado do territorio, e especificamente da zona de
implementagao do edificio. Neste ponto ¢ considerado o estado e o uso do solo a intervir,
bem como analisadas as restri¢des e orientagdes do Plano Diretor Municipal de Leiria (PDM)
(C.M.Leiria, 2022). A este critério foi atribuida a classificacdo A, que tem por base o facto
de a zona de implantacdo do edificio estar munida de rede publica de agua e esgotos, bem
como o seu potencial para contribuir para a valorizagdo das caracteristicas ambientais
globais do espago publico associado a zona de implantagdo do edificio a construir. Uma vez
que a zona de implantacdo do edificado estd contemplada em zona urbana definida pelo
PDM e o edificio vai ser implantado num lote em que ndo existe qualquer tipo de construcao,
assim ¢ considerado que o edificio vai ser implantado em espago de vazio urbano, Figura
4.4. No estudo efetuado, a classificacao atribuida para os 3 cenarios analisados ¢ igual.

Figura 4.4 — Lote para implantacio do edificio (Anexo II - DG 03)

P2 - Potenciar fungoes do Solo

No critério 2 da metodologia ¢ analisado a implementagdo do edificio no lote destinado para
a sua constru¢do, onde se verifica se sdo asseguradas as fun¢des naturais no solo ao nivel
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das infiltracdes e suporte vegetativo, nomeadamente a percentagem de area permedvel de
solo que ficard disponivel para infiltragdes face ao total do lote.

Com base na andlise da informagdo fornecida pelo promotor, na area do lote do terreno de
implementagdo do projeto, no Plano Diretor Municipal do Municipio de Leiria (Anexo IV),
na area bruta de construcdo do edificio, na area de implantagdo, na drea total
impermeabilizada e no indice de construgdo, o lote terd uma éarea de permeabilizagdo
correspondente a 53% da area total, Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Dados relativos a areas ocupadas do projeto (Anexo II - DG 05)

Informagéo
Designagio Area [m?]
Area Total do Terreno 2791
Area de Permeabilizacio
1480
(enrelvamento, cal¢ada, tout venant)
Percentagem de area permeavel 53,03%

Com base na informacao anterior a este critério ¢ atribuida a classificacdo C. No estudo
efetuado, a classificacdo € igual para os 3 cenarios estudados.

P3 - Valorizagao ecolédgica — Preservagao de espécies autoctones (animais e vegetacao)

No critério 3 da metodologia ¢ analisada a preservagdo de espécies animais ou plantas
consideradas importantes, sensiveis ou com valor local, bem como o aumento dos habitats e
do valor ecoldgico local. Neste critério sdo ainda consideradas as areas de vegetagao natural
antes e apoOs a implantacao do edificio. Neste sentido, sabendo que a percentagem de solo
livre ¢ 53% (P2), considerou-se a ocupagdo pelas espécies arboreas inferior a este valor. A
informac¢ao que permitiu a classificacdo deste critério esta sistematizada na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Classificacao do critério 3

Cenario | Classificagdo Fundamentagao

Preservagdo até 3 espécies arboreas autdctones na area

I E verde do lote até 50% desta area.

Preservacdo de 4 a 6 espécies arboreas autdctones na
II D area verde do lote destinada para vegetacao, na area do
lote até 50% desta area.

Preservagdo de 4 a 6 espécies arboreas autdctones, a
criacdo de mecanismos de controlo de espécies
I A invasoras e assegurar mecanismos de manuten¢do e
desenvolvimento da biodiversidade, na area verde do
lote até 50% desta area.
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As espécies arbdreas autdctones a preservar na area verde terdo de ser as identificadas no
Guia de Utilizagdo de Arvores Indigenas em Portugal Continental do ICNF (Pinho, Santos,
& Sampaio, 2020).

P4 - Servicos dos ecossistemas

No critério 4 da metodologia ¢ efetuada a analise do projeto considerando a promogao da
continuidade da estrutura verde nas zonas envolventes com a implementagao de coberturas
e/ou fachadas verdes, arborizacdo nas ruas e zonas verdes, ¢ que deste modo favoreca a
interligacio de habitats. E analisada a existéncia ou auséncia de barreiras/obstaculos fisicos
entre habitats ou no mesmo habitat, assim como a possibilidade de adi¢do de estruturas, por
exemplo tocas ou ninhos, de forma a favorecer o desenvolvimento de espécies.

Para o Cenario I ¢ atribuida a classificagdo A, considerando que:

e No projeto esta contemplada a existéncia de sombras levando a uma amenizagdo do
clima de forma a assegurar a biodiversidade a longo prazo;

e O promotor assegura que todos os espagos verdes previstos no lote serdo
permeaveis;

e Estd assegurado a existéncia de fachadas ou telhados verdes (uma das duas);

e [rdo existir ligagdes verdes no lote e que o atravessam completamente (espagos
verdes).

No estudo para o cendrio II e III ¢ atribuida a classificagdo A++, propondo que o promotor
adicionalmente terd de criar e manter habitats diversos e promover a instalacao de estruturas
que favorecam o desenvolvimento de espécies, tais como ninhos, tocas ou lagos.

PS5 - Valorizagdo da paisagem

Neste critério deve ser considerada a importancia e o contributo da intervenc¢ado associada ao
projeto para valorizar a paisagem, tendo em conta a ligacao entre o local envolvente e os
elementos considerados para a inser¢do e adaptagdo do edificio a paisagem circundante,
nomeadamente os elementos do projeto arquitetonico (aspetos naturais, os materiais
utilizados, a forma e a estética do edificio). Devera ser avaliada a contribui¢ao do projeto de
integracdo do empreendimento na valorizagao da componente natural.

Neste critério ¢ atribuida a classificagdo A+ para os 3 cendrios estudados, pelo facto de o
projeto arquitetonico definir a altura do edificio semelhante a média dos edificados
existentes nas imediagdes (2 andares e como se verifica na Figura 4.5), garantir uma palete
de cores dentro das existentes no local, assim como garantir condigdes de valorizacao
estética da paisagem prevendo a existéncias de espagos verdes com espécies autdctones, em
conformidade com os critérios da vertente “integragdo local” anteriormente analisados.
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Figura 4.5 — Zona envolvente ao lote para o edificio (Fonte: Google Street View)

P6 - Valorizagao patriménio construido

O critério 6 relativo a valorizacao do patrimonio construido pretende influenciar a identidade
e as caracteristicas do local, pela adocao de praticas de conservagdo, de preservacao e de
valorizagdo do ambiente construido, considerando o edificio, as zonas e 0s espagos
envolventes.

No estudo efetuado para este critério foi atribuida a classificagdo E para os 3 cenarios
analisados ¢, uma vez que se trata de uma edificacdo nova e nao se trata de uma preservagao
ou requalificagdo de edificios pré-existentes.

Em resumo apresenta-se na Tabela 4.6 a classificacao atribuida em cada critério para esta
vertente, tendo por base o Anexo V.

Tabela 4.6 — Resumo da Classificag¢do atribuida na Vertente Integracio Local tendo por base o Anexo V

Vertente Integracdo local (Habitat)

Critério Cenario | Cenario 11 Cenario III
Pl A A A
P2 C C C
P3 E D A
P4 A A++ A++
P5 A+ A+ A+
P6 E E E

4.3.2. Vertente “Recursos”

P7 - Desempenho passivo
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No critério 7 sdo analisadas as solucdes passivas, quer nos espagos interiores quer nos
espacos exteriores, como uma componente crucial para uma abordagem eficiente e de
reducdo das necessidades de consumo energético.

No estudo efetuado e com base na informagdo fornecida do projeto, para os 3 cendrios, ¢
atribuida a classificagdo A, tendo em consideragdo que:

e 25 a 50% das divisdes do edificio estdo orientadas parcialmente a sul, pelo que a
restante parte das divisdes que esta orientada a Norte o que significa que nestas
divisOes existe o sombreamento natural na totalidade do dia, Anexo II DG 07.

e O isolamento térmico das paredes interiores e exteriores (no minimo com 6 cm de
isolamento) do edificio e as coberturas ¢ feito assegurando um bom isolamento
(chapa se sandwich e 1a de rocha nos tetos) (Anexo I — DG 14).

e Esté prevista a instalagdo de uma caixilharia com estanquicidade a infiltracdes de ar
e coeficiente de transmissao térmica e com corte térmico bem como de vidros duplos
com coeficiente de transmissdo térmica adequado e de acordo com o REH —
Regulamento dos Edificios de Habitagao.

e Todas as divisdes do edificio serdo equipadas de uma janela/sacada, promovendo a
iluminacao diurna natural para todas essas divisoes.

P8 - Sistemas energéticos

O critério 8 ¢ relativo a reducdo dos consumos energéticos, & monitorizagdo dos consumos
de energia e a verificagdo dos valores da certificacdo energética. Esta abordagem esta
associada ao consumo energético no edificio bem como ao desempenho obtido na
certificagdo energética Sistema de Certificacdo Energética nos Edificios (SCE), conforme
Despacho n.° 6476-E/2021. Como o projeto ainda ndao estava submetido na Camara
Municipal (informagdo dada pelo promotor) e com base nestes pressupostos, considerou-se
que o consumo energético global tera classificagdao energética final de valor minimo A.

No estudo efetuado para o primeiro e segundo cenarios ¢ atribuida a classificacdo A, pelo
facto de se tratar de um edificio que se encontra em fase de projeto, o qual tera de garantir
uma classe energética minima de A no final da sua construgao.

No estudo efetuado para o cendrio III ¢ atribuida a classificacdo A++, assumindo que o
edificio no final da sua construcao tera de ter classe energética minima de A+.

A Tabela 4.7 sistematiza a classificacdo atribuida com base na classificagao energética.
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Tabela 4.7 — Resumo da classificacio atribuida com base na classificacdo energética

- . . | Fundamentagao - de acordo com Despacho n.° 6476-
Cenario | Classificacao
E/2021
Iell |A Classe energética final minima de A
I A++ Classe energética final minima de A+

P9 - Gestdo do carbono

No critério 9 da metodologia pretende-se identificar solugdes para otimizagao e/ou aumento
da utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis e a ter em conta a eficiéncia dos
equipamentos, de forma a contribuir para reduzir as emissdes de carbono.

No estudo efetuado para o cendrio I, ¢ atribuida a classificagdo C, considerando a utilizacao
de equipamentos no edificio com classe energética superior ou igual a C, e que 25 a 37,5%
do consumo de energia sera proveniente de energias renovaveis (ex. solar térmica ou
fotovoltaica).

No estudo efetuado para o cenario 11, ¢ atribuida a classificacdo A+ considerado que 75% da
energia consumida ¢ de origem renovavel e que os equipamentos utilizados serdo de classe
energética superior ou igual a A. Esta solug@o podera passar pela instalagdo de sistemas de
energia solar térmica, solar fotovoltaica e biomassa.

Para o cendrio III estudado, ¢ atribuida a classificagdo A++ considerando que todos os
equipamentos utilizados sdo de classe energética igual ou superior a A € o consumo
energético do edificio € entre 90 a 100% de origem renovavel, desde energia elétrica a outras
fontes de energia.

P10 - Uso ponderado de agua

O critério 10 considera a utilizacdo sustentavel da dgua com base na adog¢do de uma
estratégia de uso racional, bem como a redu¢do dos consumos de 4gua. Para assegurar o
cumprimento deste objetivo podem ser implementados mecanismos de reutilizagao de aguas
ou se possivel a utilizacdo de dguas de menor qualidade para outros fins a que se possam
destinar e ser utilizadas.

No caso do cenario I estudado ¢ atribuida a classificacdo A, uma vez que ¢ considerado que
o promotor em fase de projeto efetua uma analise para redugdo dos niveis de consumo de
dgua potavel. E ainda assumido que as dguas pluviais serdo utilizadas para consumo
secundario e que nos espagos verdes seja usado um sistema de rega automatizado e eficiente,
com uma manuteng¢do regular por forma a otimizar o seu funcionamento.

No estudo efetuado para o cenario II e III, ¢ atribuida a classificacio A++, pela
implementag¢do das medidas referidas no cendrio I e assegurando a instalagdo em 75% dos
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casos de torneiras misturadoras e redutores de caudal bem como de autoclismos de dupla
descarga. E considerado ainda a instalacdo de um sistema separativo para potenciar a
reciclagem de aguas cinzentas e negras.

P11 — Gestdo da 4agua local

O critério 11 considera a contribuicdo para o ciclo natural da adgua, ndo aumentando as
escorréncias superficiais e atenuando os eventuais efeitos de picos/cheias em momentos de
pluviosidade. Desta forma devem ser criadas condi¢des que permitam que a infiltragdo e
drenagem para as linhas de 4gua naturais e a retencdo de poluentes em zonas com eventuais
contaminantes, podendo incluir as seguintes medidas:

e Elaboracao de planos de captacdo e protecao dos aquiferos locais.

e Definicao de um tipo de rega adequado para as zonas verdes do recinto.

e Construcao lagos de sedimentagdo, piscinas de retengdo ou bacias de infiltragao.

o Utilizacdo de vegetacdo unas areas ajardinadas por forma a reduzir as necessidades
de agua.

e Minimizacao da utilizagdo de quimicos, de forma a evitar a contaminagdo das aguas
locais.

Para o cenario I, ¢ atribuida a classificagdo B, uma vez que ¢ considerado a recolha de aguas
pluviais nas areas impermeabilizadas onde nao ocorra circulagdo, nomeadamente na
cobertura/telhado, para posterior utilizagdo na rega dos espagos verdes.

No cendrio II foi atribuida a classificagdo A+, considerando a constru¢ao de lagos de
sedimentacdo e piscinas de retencdo para armazenagem, bacias de drenagem de aguas
pluviais e assim evitar o seu envio para o sistema municipal de dguas.

E atribuida a classificagdo A++ para o cenario III, considerando que o promotor tera de
implementar um sistema de drenagem sustentavel com reducdo de 90 a 100 % da escorréncia
imediata de aguas pluviais para o coletor pluvial municipal ou linha de 4gua na propriedade.

P12 - Produtos e materiais de origem responsavel

O critério 12 considera a utilizagdo de materiais com bons desempenhos ambientais de
origem responsavel. A utilizacdo e a disponibilidade de materiais locais podem contribuir
para a atenuacgdo das necessidades de transporte e por sua vez a redugao de emissoes de gases
para a atmosfera. Neste critério ¢ analisada a utilizagdo de materiais com reduzido impacte
ambiental, nomeadamente através do recurso a materiais certificados pelo rétulo ecologico
ou por outros sistemas de certificacdo que sejam reconhecidos, e também a utilizagdo de
materiais reciclados.

Para os cenarios I e II ¢ atribuida a classificagdo A+, uma vez que ¢ considerada a utilizacao
das fichas técnicas dos materiais utilizados na construcao do edificio ¢, com base nisto, tera
de ser dado a conhecer todos os materiais utilizados, os seus conteudos e respetivos impactes.
E considerado que o promotor tera aten¢do para ndo utilizar materiais contendo produtos
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téxicos como clorofluorcarbonetos, mercturio, chumbo e cadmio em 75 a 90% dos
materiais/equipamentos a instalar.

Para o cenario III, ¢ atribuida a classificagdo A++, considerando a implementacdo das
medidas indicadas nos cenarios I e Il mas aplicadas a 90 a 100% dos materiais/equipamentos
utilizados.

P13 - Durabilidade dos ambientes construidos

O critério 13 requer a adocdo de uma estratégia de sustentabilidade focada para a
durabilidade dos ambientes construidos, de forma a minimizar o consumo de materiais de
construcao e os encargos ambientais que estdo associados as fases de renovacao e demoligao.

No caso de estudo foi atribuida a classificacdo C para os 3 cenarios, uma vez que se
considerou que a estrutura do edificio sera construida em ago, os painéis de cobertura e
composicao das paredes terem uma composicao com tempo de vida elevada (ago, espuma e
as placas de oxido de magnésio), tendo por base que o tempo de vida expectavel pelo
promotor sera ():

e A estrutura do edificio terd um tempo de vida de pelo menos 75 anos, neste caso o
aco.

e Os acabamentos durarao pelo menos 10 anos.

e 50% dos equipamentos instalados durara 15 anos.

e As canalizagdes durardo pelo menos 30 anos.

P14 - Contributo para produgdo alimentar local e acesso

O critério 14 refere o contributo relativo a producao de alimentos vegetais e/ou animais nas
areas pertencentes a envolvente do edificio ou no proprio edificio tendo em conta a
percentagem de areas livres cedidas para esses fins. Nesta andlise pretende-se potenciar a
produgdo local de alimentos, como ervas aromaticas, arvores de fruto e, no limite, as hortas
sociais, com destaque para os espacos exteriores serem usados para este ambito. Com a
aplicacao deste critério, a produgao local poderd comegar a criar, embora que reduzido, uma
dindmica ecologica e o aparecimento de alimentos locais, contribuindo assim para uma
maior sustentabilidade.

Para o cendrio I foi atribuida a classificagao F uma vez que nao foi considerada a existéncia
de qualquer tipo de produgao agricola/animal abordada.

No estudo elaborado para o cenario I, ¢ atribuida a classificagdo A, considerando que o
promotor ira considerar areas destinadas para a producao alimentar e proceder a instalagao
de equipamentos necessarios para este fim, tais como:

e Pontos de agua para rega.
e Floreiras e outras estruturas que possam ser necessarias para este fim, como por
exemplo hortas verticais (Figura 4.6).
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F

Figura 4.6 — Exemplo de Horta Vertical (Deco Proteste, 2021)

Esté previsto que nos espacos verdes a envolvente do edificio serdo plantadas arvores para
criacdo de sombras (Figura 4.7), pelo que, para o cenario Il o promotor devera optar pela

substitui¢ao de algumas dessas arvores por arvores de fruto tais como laranjeiras, macieiras
entre outras.

i i
-.II Sal

Figura 4.7 — Imagem 3D das arvores plantadas na area contigua ao edificio (Anexo II - DG 16)

e Este projeto pode ainda considerar a instalagdo de infraestruturas necessarias a

producao vegetal de legumes e hortaligas e de ervas medicinais (como por exemplo
hortela e erva cidreira).
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No estudo elaborado para o cenario III ¢ atribuida a classificagdo A++, uma vez que se
considera que para além das medidas a implementar no cendrio II, adicionalmente o
promotor podera implementar/construir uma estufa e criar condi¢des para o armazenamento
dos produtos produzidos

Na Tabela 4.8 estd resumida a classificagdo atribuida em cada critério para esta vertente.

Tabela 4.8 - Classifica¢iio por critério e cenario na Vertente Recursos tendo por base no Anexo V

Vertente Recursos (Fluxos)

Critério Cenario | Cenario 11 Cenario 111

P7 A A A

P8 A A A++
P9 C A A++
P10 A A++ A++
P11 B A+ A++
P12 A+ A+ A++
P13 C C C

P14 F A A++

4.3.3. Vertente “Cargas Ambientais”

P15 - Gestao das aguas residuais

No critério 15 ¢ analisada a implementac¢ao de medidas que promovam a redugdo das dguas
residuais produzidas, a separa¢do das dguas negras e cinzentas bem como a existéncia de
tratamento e reaproveitamento das aguas tratadas, de forma a minimizar a pressao sobre as
estagcdes de tratamento municipais. Sempre que possivel, e recorrendo a sistemas biologicos
adequados, deverd ser efetuada a reutilizacdo das aguas residuais (nomeadamente aguas
cinzentas) para atividades que ndo requeiram agua potavel com especial destaque para a rega
e lavagens de espacos exteriores.

Para este critério ¢ atribuida a classificagdo F nos 3 cenarios, uma vez que o promotor nao
considerou medidas que potenciem a reducdo e reaproveitamento de dguas residuais.,

P16 - Gestdo dos residuos

O critério 16 considera a anélise de medidas para promover a reducdo da produgdo de
residuos em todas fases do ciclo de vida para os diferentes fluxos, através da definicdo de
condicdes para valorizacdo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos, e assim permitir a
recuperagao de materiais e de energia. De referir que a percentagem de residuos reciclados
ou valorizados devera ser maximizada.

Para este critério € atribuida a classificacdo A+ nos 3 cenarios, considerando que o promotor
ira:
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e Fomentar e integrar junto dos utilizadores, na defini¢do das especificagdes e das
solugdes de acabamentos, com a finalidade de reduzir as necessidades de intervencao
e producao de residuos em todas as fases do ciclo de vida do edificio, por exemplo
através do estabelecimento de contratos de compras sustentaveis.

o Considerar a aplicagdo da hierarquia dos 4Rs (Reduzir, Reutilizar, Reciclar e
Recuperar) com o objetivo de reduzir a quantidade de residuos produzidos e que a
taxa de redugdo de residuos ¢ de 75 a 90%, com a disponibilizacao de equipamentos
que possibilitem a separagdo bem como sensibilizar os utilizadores para as boas
praticas de gestdo de residuos.

P17 - Gestdo do ruido

No critério 17 ¢ considerada a necessidade e o objetivo de garantir niveis de ruido
ambientalmente aceitaveis. Este objetivo pode ser potenciado pelo controlo das fontes de
ruido para o exterior, pela implementacio de equipamentos com emissdo de ruido minimo,
e se necessario pela instalacdo de elementos de reducdo de ruido nos equipamentos,
conforme legislagdo em vigor, onde ¢ referido que no interior dos quartos ou zonas de estar
dos fogos, o indice de isolamento sonoro a sons de percussdo, proveniente de uma percussao
normalizada ¢ igual ou menor que 50 dB (artigo 5° alinea g) do Decreto-Lei n.° 129/2002 e
respetivas alteragoes).

No estudo efetuado para o cendrio I ¢ atribuida a classificagdo E, considerando que o
promotor ird colocar/instalar cerca de metade dos pavimentos no exterior do edificio com
caracteristicas fisicas que aquando da sua utilizagao nao seja suscetivel a emissao de ruido.

Para o cenario II estudado ¢ atribuida a classificacdo A, considerando que o promotor ira
considerar as medidas incluidas no cenario I, metade dos equipamentos (maquinas e
sistemas) no interior do edificio terdo de ter uma poténcia sonora até 50 dB a instalacao de
isolamento adequado nas paredes interiores e exteriores envolventes a equipamentos que
emitam ruido.

No estudo efetuado para o cenario III ¢ atribuida a classificacio A++, considerando as
medidas dos cenarios I e II. Nesta analise o promotor para além das medidas mencionadas
nos anteriores cenarios, tera de considerar a:

e Instalacdo de equipamentos no exterior silenciosos em que metade deles tenham
poténcia sonora inferior a 50 dB.

e Instalacdo de elementos de redugao de ruido em mais de metade dos equipamentos
que ira instalar.

e Escolha apropriada dos locais para a colocagdo/instalacdo de pelo menos metade dos
equipamentos que emitam ruido.

P18 - Gestdo das emissoes atmosféricas
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O critério 18 considera a gestdo das emissdes atmosféricas resultantes de atividades de
combustdo, nomeadamente ao nivel de emissdes de particulas e/ou substancias com
potencial acidificante (SO2 ¢ NOx).

Para os cenarios I e II, ¢ atribuida a classificacdo A++ uma vez que ¢ considerado que nao
vao ser instalados equipamentos de combustao.

Na analise ao cenario III e, uma vez que se considera para este cenario no P9 um cenario em
que existe a possibilidade de recurso a energia renovavel de Biomassa e, originando
emissdes atmosféricas, ¢ atribuida a classificagdo A+, salvaguardando que o promotor ndo
podera instalar equipamentos que ultrapassem em 25% as emissOes atmosféricas face a
pratica atual. Isto quer dizer que no final o edificado tera de emitir menos 75% das emissdes
face a pratica atual. Neste cenario ¢ reduzida a classificacdo uma vez que este critério esta
inserido na area de “outras emissdes”” com um peso na classificacdo final de 5%. Assim ao
considerar a utilizagdo de caldeiras a biomassa no P9, ¢ pelo facto de este critério estar
inserido na area de energia com um peso na classificagao final de 15% e assim ser uma mais-
valia para a classificacdo final.

P19 - Gestao de outras cargas ambientais

No critério 19 sao considerados os seguintes efeitos: 1) térmico resultante das alteragdes do
balanco térmico do local, o qual se verifica pelo aumento de temperatura no tempo de calor
e em situagdes inversas por um rapido arrefecimento, criando desconforto e obrigando o
edificado a ter prote¢des suplementares; ii) luminoso, considerando o tipo da iluminagdo
implementado no edificio, principalmente durante o periodo noturno, sendo que, esta podera
parecer inofensiva, mas constitui mais uma fonte de poluicao (polui¢do luminosa). Este tipo
de poluicdo no caso de ndo ser controlada podera interferir com os ecossistemas € com 0
desenvolvimento de algumas atividades humanas.

Para o cenario I ¢ atribuida a classificagcdo C, tendo por base que na construcao do edificio,
sera assegurado a colocag@o de sombras sobre as dreas impermedveis e/ou escuras, colocagao
de sombreamento no estacionamento e sombreamento nos espagos verdes exteriores
decorrentes da arborizagao dos mesmos. Nas fachadas, coberturas/telhado, nos passeios e
nos espagos comuns exteriores 0 promotor assegurara que estes terdo cores claras por forma
a atenuar a absorc¢ao de calor. Uma vez que a implantagdo do edificio nao é contigua a outros
edificios, ¢ assegurado uma relagdo adequada entre os edificios envolventes e que permite a
circulagdo de ar entre eles, como se pode observar na Figura 4.8.
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Figura 4.8 — Imagem 3D do edificio e espaco envolvente (Anexo II - DG 16)

Para o cenario II ¢ atribuida a classificagdo B, uma vez que se considera a implementagao
das medidas previstas no cenario I e a construcdo das vias de acesso exterior com a
minimizacdo das superficies impermeaveis das vias e passeios bem como dos parques de
estacionamento exteriores.

Para o cenario III ¢ atribuida a classificacao A, uma vez que se considera a implementagdo
das medidas previstas nos cendarios I e II, acrescidas da instalagdo de sistemas que permitam
o controlo da iluminagao em fun¢ao do fuso horario e intensidade luminosa.

A Tabela 4.9 resume a classificagdo que ¢ atribuida em cada critério para esta vertente.

Tabela 4.9 - Classificaciio por critério e cenario na Vertente Gestao das Cargas Ambientais tendo por base o
Anexo V

Vertente Gestao das Cargas Ambientais

Critério Cenario | Cenario 11 Cenario III
P15 F F F
P16 A+ A+ A+
P17 E A A++
P18 A++ A++ A+
P19 C B A

4.3.4. Vertente “Qualidade do servico e resiliéncia”

P20 - Qualidade ambiental e outros aspetos

No critério 20 ¢ analisada “a qualidade do servico do ambiente construido” sendo este um
dos aspetos que se foca no conforto ambiental do edificio e com maiores repercussdes na
vida do Homem, uma vez que o ira utilizar mais de 80% do seu tempo de vida.
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Uma das dimensoes associadas ao conforto dos edificios passa pelos niveis de qualidade do
ar, que em conformidade com este critério englobam os elementos:

e Ventilagdo natural do edificio;

e Emissdo de COV;

e Micro contaminagoes;

e Condig¢des do vento com influéncia nos niveis de qualidade do ar;

e Existéncia de vegetacao no exterior com contribuicao positiva para a qualidade do
ar.

No estudo realizado para o cenario I, ¢ atribuida a classificagao A+. O estudo ¢ efetuado para
niveis médios de qualidade do ar, conforto térmico, niveis de iluminagao e conforto sonoro
em 75% do edificio e com base no projeto apresentado, Anexo II. E considerado que a
disposi¢do dos espagos interiores potencia a ventilagdo natural e cruzada, permitindo obter
uma boa taxa de ventilagao natural.

Nos materiais utilizados na construgdo estdo ausentes as substancias perigosas consideradas
neste critério, assim como a percentagem de COV ¢ inferior a 15%.

No estudo realizado para o cenario II e III ¢ atribuida a classificacdo A++. Esta classificagao
¢ atribuida com todos os pressupostos assumidos no anterior cenario, sendo que a
classificagdo ¢ atribuida considerando as medidas tomadas para valores acima de 90% do
edificio.

P21 - Seguranga e controlo dos riscos (humanos)

No critério 21 aborda o tema da seguranca, visando a redugao de fendmenos de criminalidade
e vandalismo no edificio e area adjacentes. Neste sentido ¢ importante nao so6 ter em conta
as possiveis vivéncias e utilizagdes no proprio edificio, como também no espago publico
adjacente.

No nosso caso de estudo ¢ atribuida a classificagdo A++ para todos os cenarios (I, II e II).
com base em informacao que foi cedida por parte do promotor sobre os sistemas que iriam
ser implementados no edificio, nomeadamente:

e Existéncia de espagos bem iluminados,

e Acesso principal na parte frontal, direcionado para a rua principal (Figura 4.8),

e Instalacdo de um sistema de Videovigilancia (CCTV) para os espacos exteriores,

e Instalacdo de um sistema de detecao de incéndio,

e Instalacio de mecanismos/sistemas de protegdo e intervencdo em caso de
emergéncia.

P22 - Adaptacdo climatica e outros riscos naturais
No critério 22 ¢ analisada a adaptacdo climdtica e outros riscos naturais, ou seja, serao
consideradas as solucdes arquitetonicas adotadas no edificado, e materiais utilizados, por

forma a reduzir riscos face a efeitos extremos naturais, como cheias, temperaturas extremas,
a¢ao do vento, incéndios naturais, entre outros riscos naturais.
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Na analise realizada para os 3 cendrios ¢ atribuida a classificagdo A++, uma vez que o
promotor em fase de projeto dimensionou o edificio e espacos envolventes para os potenciais
os riscos naturais, apresentando solugdes fidveis face a eventuais fendmenos climatéricos
extremos (Anexo VI).

P23 - Resiliéncia e evolugdo adaptativa

No critério 23 sdo analisados os projetos ao nivel da “resiliéncia e evolug¢do adaptativa”,
promovendo uma légica evolutiva, em que se avalia a capacidade de encontrar um equilibrio
face a alteragdes significativas dos sistemas resultantes de condig¢des adversas. Deve ser
avaliada a capacidade para assegurar servigos minimos essenciais como agua, energia,
residuos entre outros, apds a ocorréncia destes eventos, quer tenham origem natural ou
humana, constitui um dos objetivos deste critério.

Para cenério I e II ¢ atribuida a classificacdo A+. No estudo efetuado ¢ tido em conta que o
promotor considerou em fase de projeto a resiliéncia do edificio. Assim assegura-se a
resiliéncia e seguranca face a dificuldades de garantir outros servicos como residuos e
alimentos.

E tido em conta que o edificio tera facilidade de acesso para intervencao, alteragdao e
melhoramento nomeadamente nos sistemas de energia, de agua e de climatizacao.

Na analise efetuada para o cendrio III, ¢ atribuida a classificagdo A++ considerando que o
promotor assegurara a resiliéncia do edificio face a dificuldades em assegurar servigos de
energia e necessidades essenciais, por exemplo, ao nivel da energia ¢ assegurado com a
instalagdo de um sistema de armazenamento de energia elétrica. E tido em conta também
que a constru¢do do edificio ficard preparada para a possibilidade de instalagdo de sistemas
de energias renovaveis.

De forma resumida, na Tabela 4.10, esta a classificagdo atribuida em cada critério para esta
vertente.

Tabela 4.10 - Classificagcdo por critério e cenario na Vertente Qualidade do Servigo e Resiliéncia tendo por base o
Anexo V

Vertente Qualidade do Servigo e Resiliéncia

Critério Cenario | Cenario II Cenario III
P20 A+ A++ A++
P21 A++ A++ A++
P22 A++ A++ A++
P23 A+ A+ A+t

4.3.5. Vertente “Vivéncias socioeconomicas”
P24 - Mobilidade ativa
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No critério 24 ¢ analisado o projeto quanto as condi¢des para mobilidade ativa através da
cria¢do de infraestruturas pedonais, ciclovias e parqueamento. Estes aspetos sdo importantes
na promog¢ao de uma mobilidade com baixo impacte ambiental por parte dos utilizadores do
edificado.

No estudo realizado para o cenario I ¢ atribuida a classificagio A. E considerado que o
promotor realiza uma analise dos melhores caminhos e consequente otimizagdo para uma
promover uma mobilidade ativa eficiente, garantindo a existéncia de caminhos junto do
edificio com dimensdes adequadas ao fluxo de utilizadores. A existéncia de um
parqueamento para bicicletas que contempla lugares até 50% dos utilizadores, conforme
Figura 4.9 ¢ um dos fatores considerados para a atribuicao da classificacao.

Estacionamento £
para Bicicletas
I

Figura 4.9 - Espaco destinado a estacionamento para bicicletas (adaptado do Anexo II - DG 05)

Na analise para cenario II ¢ atribuida a classificacdo A+, ao considerar-se que
adicionalmente o promotor ird assegurar a existéncia de parqueamento exclusivo para
veiculos ecologicos e parqueamento para bicicletas para mais de 50% dos utilizadores do
edificio.
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Para o cendrio III, ¢ atribuida a classificagdo A++ considerando que o promotor ira
contemplar a instalagdo de um posto para carregamento de veiculos elétricos, € promovera
junto do municipio que sejam implementadas ciclovias até uma distancia inferior a 100 m
do edificio, uma vez que a zona envolvente ¢ atualmente muito utilizada para residéncia
estudantil.

P25 - Sistemas de transportes eficientes

O critério 25 tem como objetivo fomentar o desenvolvimento de transportes publicos
eficientes, pelo que ¢ avaliado a proximidade do edificado relativamente a estes, assim como
0 seu numero e tipologia.

E considerado para os 3 cenarios estudados a classificagdo D, tendo por base a tipologia,
numero e distdncia aos transportes publicos atualmente disponiveis para a populagdo local.
Constatou-se a existéncia de apenas um meio de transporte publico regular, cujo acesso esta
localizado a menos de 500 m do edificio, Figura 4.10, e horarios conforme Anexo III.

iy

Local do Ediﬁcio- <

"

Medir distancia

Cligue no mapa & adicionar ao seu percurso

Distancia total: 291,69 m (957,00 pés)

Figura 4.10 — Distancia entre o Lote e o Ponto de Paragem de transportes piublicos (Fonte: Google Maps)
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P26 - Areas construidas inclusivas

No critério 26 sao analisadas as ‘“areas construidas inclusivas” por forma a eliminar as
barreiras que muitas vezes existem nos edificios e nos seus espagos exteriores, barreiras estas
que impedem ou dificultam o acesso ao seu interior ou a partes deste. Essas barreiras poderao
ser eliminadas através de um planeamento arquitetonico inclusivo, prevendo a acessibilidade
para todos e de forma segura.

Na analise efetuada no cenario I ¢ atribuida a classificacdo A+. No estudo, ao nivel da
segurancga, considerou-se que o edificio tera uma boa iluminagdo natural durante o periodo
diurno e artificial durante o noturno, bem como a existéncia de sombreamento do edificio
por vegetacao (Figura 4.11).

Figura 4.11 — Imagem 3D de arborizaciio prevista e sombreamento (Anexo II - DG 17)

Outro dos fatores, ja referido no critério 21, € a existéncia de um sistema de videovigilancia
(CCTV). O promotor deve assegurar a existéncia de sinaliza¢des/indicagdes, tendo estas
linguagem em braille, bem como mapas e placas informativas.

Neste ambito da inclusdo com seguranca, uma vez que o edificio esta em fase de projeto, o
promotor garante a existéncia de preocupacido com a escolha dos materiais para aplicar nos
pavimentos e nas vias de circulacdo, garantindo vias ciclaveis para todos, sem esquecer a
importancia de passeios rebaixados.

No estudo do cenario II e III ¢ atribuida a classificacdo A++, considerando a colocagdo por
parte do promotor de mobilidrio urbano, bancos e/ou bebedouros, bem como a
disponibiliza¢ao de contentores para residuos.

P27 - Espagos inclusivos — ruas e espagos publicos acessiveis e seguros
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O critério 27 visa reforcar a importancia de espacos inclusivos, acessiveis e seguros, contudo
agora com enfoque nas zonas publicas envolventes ao edificio em estudo.

Na anélise para os 3 cenarios ¢ atribuida a classificacdo A++ uma vez que € considerado que
as ruas e os espagos publicos sdo acessiveis e seguros. E considerado também que todas as
vias do espaco estdo claramente definidas, tais como passadeiras, passeios, ciclovias, vias e
espacos para pessoas com mobilidade especial, entre outros. A iluminagdo noturna destes
espacos sera adequada por forma a que haja boa visibilidade tanto no edificio como no
espago envolvente a este.

P28 - Flexibilidade e complementaridade de usos

No critério 28 ¢ analisada a "flexibilidade e complementaridade de usos”, nomeadamente a
flexibilidade dos espacos interiores e exteriores através da existéncia de acessibilidade e
areas modulares adaptaveis e expansiveis a vdrias utilizacdes. A existéncia de zonas
modulares e ajustaveis as necessidades evolutivas dos seus ocupantes e utilizadores, evitara
que o uso da estrutura se torne obsoleto ao fim de algum tempo, bem como estimulara a
capacidade de adaptagdo para diferentes usos.

Uma vez que o edificio em estudo pressupde a implementagdo de uma nova filosofia
construtiva, tendo como base uma estrutura pré-fabricada de facil implementagdo, ao
contrario de uma construgdo tradicional em betdo e alvenaria. Conforme indicado pelo
promotor, esta nova solugdao construtiva nao sé permite obter diferentes layouts utilizando
“paredes” amoviveis, como também permite a concentragdo de tubagens no mesmo local,
ou seja, nos tetos falsos dos corredores facilitando assim o seu acesso caso necessario. Esta
inovagdo, com todas as suas vantagens, garante uma classificacdo de A para os cenarios I e
II

No estudo para o cenario III ¢ atribuida a classificagdo A+ considerando os pressupostos dos
anteriores cenarios e, para além disso, o promotor assegurard a pré-instalagdo para a
instalagdo da climatizagdo em mais de metade do edificio.

P29 - Contributo para o bem-estar comunitario

No critério 29 ¢ abordado o tema do contributo para o bem-estar comunitério, avaliando os
fatores que permitam a integragao e acessibilidade da comunidade ndo residente no edificio
a este, favorecendo o usufruto por parte da comunidade as mais-valias e potencialidades dos
espacos interiores e exteriores do edificio, com o objetivo de criar condi¢des para o bem-
estar ativo.

No estudo ¢ atribuida a classificagdo F em todos os cenarios uma vez que se trata de um
edificio em fase de projeto, ndo estando previsto a priori este tipo de interacdo com a
comunidade.

P30 - Responsabilidade social (e vitalidade)
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No critério 30 ¢ estudado o tema da “responsabilidade social (e vitalidade)” que visa
promover a interligagcdo a comunidade e contribuir para atuagdes responsaveis socialmente
e dinamizar a vitalidade social.

Para os 3 cenarios estudados ¢ atribuida a classificacdo A, uma vez que se considerou a
possibilidade de realizar piqueniques nos e espagos verdes exteriores do edificio, e a
possibilidade de facilitar atividades culturais no interior do edificio, como por exemplo
disponibilizar espagos para um clube do livro, da pintura, etc., bem como a existéncia de
espacgos que possibilitem atividades sociais como recolha de roupas, alimentos, rastreios
entre outros (salas de utilizagdo comum). Considera-se que hd uma elevada probabilidade
dos estudantes alojados neste edificio interagirem com outros estudantes a residir na
proximidade.

P31 - Amenidades amigaveis

No critério 31 ¢ analisado as condi¢des para criar amenidades amigaveis ou para assegurar
acesso as mesmas. A proximidade dos utilizadores do edificio as amenidades locais deve ser
considerada como uma mais-valia para o desenvolvimento da economia local. Sugere-se a
valoriza¢dao das amenidades locais fomentando a sua presenga e criacao, a sua manutencao
€ 0 seu acesso, preservando as suas fungdes.

E atribuida a classificacdo A+ no estudo realizado para os 3 cendrios uma vez que o edificado
serd implementado em espago urbano. E tido em conta a existéncia de mais de 3 amenidades
humanas e 3 naturais, num raio at¢ 1000 m conforme Figura 4.12.

Para as amenidades humanas foi considerada:

e A existéncia de uma loja de produtos alimentares;
e Uma farmacia;
¢ Uma unidade de saude publica.

Para as amenidades naturais foi considerado;

e A existéncia de uma area florestal natural/bosque;
e Umrio.
e Uma ciclovia.
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Medir distancia

U2 No mapa a adicionar a sei percurso

Distancia total: 1,00 km (3 282,70 pés)

Figura 4.12 — Amenidades Consideradas na area envolvente (Adaptado de Google Maps)

P32 - Contributo para cultura e identidade

O critério 32 ¢ o ponto onde ¢ valorizado a cultura e identidade da zona envolvente da
construcao em estudo, garantindo uma harmonia estética e valorizagdo dos materiais e flora
locais.

No estudo para os 3 cenarios ¢ atribuida a classificagdo B uma vez que se prevé a utilizagdao
de uma palete de cores coincidentes com as empregues localmente, o uso de pedra calcéria
na constru¢do do edificio em consonancia com os edificados da regido de leiria (zona de
calcario), e para a vegetacao e arborizacao ¢ tido em consideracdo a preservacao de espécies
autoctones.

P33 - Baixos custos no ciclo de vida

No critério 33 ¢ analisado o tema dos “baixos custos no ciclo de vida”, constituindo um
parametro essencial e importante para o sucesso e viabilidade de uma construgdo. Este
estudo é uma forma de maximizar a rentabilidade do edificado e dos ambientes construidos,
minimizando os custos de funcionamento. A analise deve ter em conta as varias fases dos
edificios desde a concegao, utilizagdo e fim de vida, contudo a fase mais importante ¢ a fase
de utilizacao dado ser a fase mais longa do ciclo de vida.
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No estudo realizado para os 3 cendrios € atribuida a classificagdo A+. Para estes cenarios foi
considerado que o promotor ird dar prioridade aos equipamentos com baixos custos de
funcionamento como as iluminarias, frigorificos e outros equipamentos a instalar. No uso
de materiais com alto aproveitamento na reciclagem, entre eles o ago que ¢ o principal
elemento construtivo deste edificio, garantindo também que sera feita uma correta aplicacao
dos materiais de acordo com as suas durabilidades ¢ com as exigéncias a que estdo
submetidos. Sera similarmente efetuada uma andlise por parte deste para que seja efetuada
uma sele¢do de materiais e sistemas de facil manutencao.

Pressupoe-se que haverd no edificio contadores de consumo de agua potével para cada
apartamento, o que permitird distinguir de forma controlada os consumos para as habitagdes
dos consumos para outros fins, como por exemplo para a rega.

P34 - Contributo para economia circular

No critério 34 ¢ analisado o “contributo para a economia circular”, continuando numa
filosofia de fomentar a dindmica economica local, especificamente neste ponto incluindo
atividades de economia circular acessiveis a diferentes utentes.

No estudo efetuado para o cenario I e II ¢ atribuida a classificagao F por ndo se considerar a
implementagao de qualquer medida neste ponto.

No caso do estudo para o cenario III ¢ atribuida a classificacdo B. Neste cenario considera-
se, a possibilidade de implementagao de um sistema de partilha de equipamentos entre os
utilizadores, como por exemplo maquinas de lavar e secar roupa através da criagao de
espagos comum de lavandaria. Também de implementagao de aplicagdes (App’s) por forma
a gerir de forma eficiente e comoda a gestao e partilha de equipamentos entre os utilizadores,
podera ser uma realidade.

P35 - Contributo empregos ambientais

No critério 35 analisa-se o contributo do edificado para empregos ambientais, visando a
criacdo de condi¢des para servigos e atividades mais ecologicas e/ou para o emprego local.
E importante a possibilidade de haver postos de trabalho localizados nos ambientes
construidos locais, de modo a evitar perdas de tempo nas deslocacdes. Esta medida permite
melhorar a qualidade de vida, reduzindo a polui¢cdo causada pelas deslocagdes dos seus
ocupantes, caso o seu emprego nao se localize perto do seu local de residéncia.

Uma vez que se trata de um edificio destinado ao arrendamento para estudantes, ou seja,
com rendas acessiveis para a populagdo jovem oriunda de diferentes faixas sociais, e
cumulativamente numa localizac¢do perto de trés das escolas do Politécnico de Leiria, para
os 3 cendrios ¢ atribuida a classificagdo D. Realga-se que o promotor prevé disponibilizar
varias opcoes aos estudantes, ou seja apartamentos com diferentes areas, diferentes valéncias
e diferentes valores de renda.

Na Tabela 4.11 resume-se a classificagdo atribuida em cada critério para esta vertente.
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Tabela 4.11 - Classificacio por critério e cenario na Vertente Vivéncias Socioeconéomicas tendo por base o Anexo
\%

Vertente Vivéncias Socioeconomicas

Critério Cenario | Cenario 11 Cenario 111
P24 A A+ A++
P25 A A D
P26 A A+ A++
P27 A++ A++ A++
P28 A A A+
P29 F F F
P30 A A A
P31 B B B
P32 B B B
P33 A+ A+ A+
P34 B
P35 E E E

4.3.6. Vertente “Uso sustentavel”

P36 - Conectividade e interagao (Sistemas Digitais)

No critério 36 ¢ estudado o tema da “conectividade ¢ interagao” dos utilizadores recorrendo
a Sistemas Digitais.

Uma vez que se pretende que edificio seja atrativo para utilizadores jovens autonomos, na
realizacdo do estudo para o cendrio I atribui-se a classificagdo A+. Considera-se que os
utilizadores terdo:

e No interior e exterior acesso gratuito a internet via wi-fi;
e Acesso a placares informativos tais como mapas e horarios de transportes publicos
colocados no edificio.

No estudo realizado para o cenario II e III ¢ atribuida a classificagdo A++, considerando a
disponibilizacao de plataforma/ferramenta que permita aos utilizadores:

e O controlo e gestdo por um sistema operativo dos sistemas de dete¢do de fumo, de
temperatura, de luminosidade, de videovigilancia (CCTV), de energia e de 4gua.

Alguns destes sistemas serdo também essenciais para o controlo e gestdo dos apartamentos,
pela entidade proprietaria.

P37 - Gestao da informacao para atuagao sustentavel

A gestao da informagao para uma atuagao sustentavel ¢ analisada no critério 37. E analisado
o desenvolvimento de solugdes e informacdo para uma atuacdo mais sustentdvel do
utilizador. A informacgao e as praticas sustentaveis sdo importantes e, para isso, estas deverao
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estar disponiveis, nomeadamente os mecanismos simplificados e as especificacdes
ambientais, que permitem aos agentes envolvidos compreenderem e operarem os sistemas
presentes no edificado e nas zonas exteriores da forma mais adequada. Desta forma ¢
assegurando um bom desempenho.

No estudo realizado para os 3 cendrios ¢ atribuida a classificagdo A+. A classificacdo
atribuida consiste em que para mais de metade dos equipamentos e infraestruturas existentes
¢ considerado a existéncia de um manual integrado com a documentagdo e modos de
utilizacao. Iré existir plantas de arquitetura e infraestruturas, manuais de funcionamento dos
equipamentos presentes nas habitacdes e manuais sobre equipamentos comuns. Havera
também indicag¢des relativas a utiliza¢do, rentabilizacdo ¢ manutenc¢do de eclementos
especiais ndo inseridos na estrutura como por exemplo painéis solares, sensores, entre outros
equipamentos. Haverd também documentagdo relativa aos elementos estruturais e a
manuten¢do dos mesmos, bem como dos sistemas de alarme de intrusdo, incéndio e
evacuacao.

P38 - Manutengao e gestdo para a sustentabilidade

No critério 38 ¢ analisado o tema da manutengao e gestao para a sustentabilidade abordando
a relevancia de implementacdo de sistemas de gestdo e manutengdo para a sustentabilidade.
Deve ser adotado um sistema de gestdo ambiental e mecanismos de gestdo ambiental
adequados ao empreendimento. Estes sistemas podem contribuir para a boa gestdo e
manuten¢do do desempenho do edificio e das zonas exteriores. A capacidade de controlo
constitui um aspeto fundamental, uma vez que os ocupantes devem ter a possibilidade de
controlar os niveis de conforto consoante as suas necessidades. O controlo podera ser ao
nivel da ventilacdo, dos niveis de iluminagdo, controlo de temperatura ¢ humidade entre
outros.

No estudo realizado para o cenario I ¢ atribuida a classificagdo E, considerando que a
iluminacdo artificial exterior na sua totalidade serd controlada por interruptor horario
programavel e assim ser possivel ajustas o funcionamento da iluminag¢do consoante o
periodo do dia e estagdes do ano (horario de verdo e de inverno).

No cenario II ¢ atribuida a classificacao B, uma vez que se considera nos espagos interiores
a instalagdo de controladores manuais de temperatura, ventilagdo e iluminagao artificial. Nas
areas comuns o controlo da iluminacdo também sera feito com a instalacdo de sensores de
movimento para que a iluminagado seja ativada quando necessario.

No estudo efetuado para o cenario III ¢ atribuida a classificagdo A. Uma vez que tem em
conta as consideragdes dos anteriores cenarios, adicionalmente sugere-se a instalagdo de
controladores mecanicos programaveis de controlo de temperatura e ventilacao artificial.
Nas areas comuns o controlo da iluminagdo também sera feito com a instalagdo de sensores
de movimento em mais de 50% destes espagos. Sugere-se, se possivel, que seja em todos
eles.
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P39 - Monitorizagdo e governnga

No critério 39 ¢ estudado o tema da monitorizacao e governanga por se considerar relevante
assegurar a monitorizagdo do desempenho e envolver as partes interessadas na governanga
para a sustentabilidade. A criagcdo de condi¢des de participagdo e governanga dos utentes €
um ponto importante, que deste modo podem participar ativamente nos processos de tomada
de decisdo. Esta participagdo podera inclusivamente mudar a sua qualidade/modo de vida e
as condig¢oes de conforto, usufruto e vivéncia do ambiente construido.

No estudo realizado para os 3 cendrios ¢ atribuida a classificagdo F uma vez que ndo foram
consideradas quaisquer medidas implementadas por parte do promotor.

P40 - Marketing e inovagao

No critério 40 ¢ analisado o tema do marketing e inovacdo por forma a promover a
sustentabilidade. Este fator ¢ uma das formas de utilizar a sustentabilidade para se posicionar
no mercado. Inovar ¢ um dos elementos que se deve reforgar e incentivar quando sdo
aplicadas solugdes que promovem a sustentabilidade com a adocdo de medidas
completamente inovadoras, por forma a melhorar o desempenho ambiental nos critérios
anteriormente sugeridos.

Para os 3 cendrios, no estudo realizado ¢ atribuida a classificacdo A. E considerado a
implementagao de solucdes integrando a sustentabilidade e inovacgdo, desde a fase de
concegao as restantes fases. Ao nivel de marketing ¢ considerado a existéncia de um plano
de comunicagdo da avaliagdo e certificagdo do edificio ao nivel ambiental bem como a
existéncia de um relatorio da sustentabilidade e atividades de divulgacao do desempenho do
edificado.

Para esta vertente, na Tabela 4.12 resume-se a classificacao atribuida em cada critério nesta
vertente.

Tabela 4.12 - Classificagfo por critério e cenario na Vertente Uso Sustentavel tendo por base o Anexo V

Vertente Uso Sustentavel

Critério Cenario | Cenario II Cenario III
P36 A+ A+t A+t
P37 A+ A+ A+
P38 E B A
P39 E E E
P40 A A A

4.4. Analise dos Resultados

Conforme ja referido, a metodologia utilizada neste estudo, LiderA, tem por base seis
vertentes, cada uma com diferentes ponderagdes representando a sua proporcionalidade de
importancia neste sistema. A Tabela 4.13 resume a classes obtida em cada critério nos trés
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cenarios estudados, com base nos dados facultados pelo promotor. Esta informacao pode ser
consultada com mais detalhe no Anexo V.

Tabela 4.13 - Classes obtidas para os 40 critérios nos 3 cenarios estudados, tendo por base o Anexo V

Vertentes Area n° critério Descri¢ao Cenlarlo Celﬁ‘rlo Ceilﬁrlo
P1 Organizagio territorial
A A A
— Solo
£ P2 Potenciar fun¢des do Solo
= C C C
G}
2
= P3 Valorizacio ecologica
§ Ecossistemas E D A
= naturais
R P4 Servigos dos ecossistemas
& A Att Attt
&
g PS5 Valorizacio da paisagem
- Paisagem e A+ A+ A+
Patriménio
Pé Valorizacio patriménio construido
E E E
P7 Desempenho passivo
A A A
Energia P8 Sistemas energéticos
A A A++
P9 Gestio do carbono
2 C A A+t
2
é P10 Uso ponderado de 4gua
> L A At++ A++
§ Agua
= P11 Gestio da agua local
2 B A+ A++
&~
P12 Produtos e materiais de origem responsavel
% A+ A+ A++
Materiais
P13 Durabilidade dos ambientes construidos
C C C
Producio P 14 Contributo para producio alimentar local e
Alimentar acesso F A A++
v Aguas. P15 Gestio das aguas residuais
§ Residuais F F F
2
g Residuos P16 Gestio dos residuos
< A+ A+ A+
w
<
= P17 Gestdio do ruido
3 E A A++
@»
S Outras emissdes P18 Gestio das emissdes atmosféricas
2 A+t Att At
8 P19 Gestio de outras cargas ambientais
C B A
: P20 Qualidade ambiental e outros aspetos
= Qualidade do A+ At++ Adt
5 s servico
@n ‘2 P21 Seguranca e controlo dos riscos (humanos)
] S A++ A++ A++
& =
E g:’ P22 Adaptacio climatica e outros riscos naturais
= Adaptagio A+t A+t A+t
s estrutural
o P23 Resiliéncia e evoluciio adaptativa At At At
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< n’ . Cenario | Cendrio | Cendrio
Vertentes Area critério Descriciao I I I
P24 Mobilidade ativa A At At
Acessibilidade
P25 Sistemas de transportes eficientes
D D D
P26 Areas construidas inclusivas
Espago para A A+ A++
todos P27 Espacos inclusivos - Ruas e espacos piiblicos
2 acessiveis e seguros A+t A+t A+
9
E P28 Flexibilidade e complementaridade de usos
£ A A A+
§ Vitalidade P29 Contributo para o bem-estar comunitario (Saude,
) social o) F F F
&
E P30 Responsabilidade social (e vitalidade)
S A A A
<«
= P31 Amenidades amigaveis
> Amenidades e B B
it P 32 Contributo para cultura e identidade
B B B
P33 Baixos custos no ciclo de vida A+ A+ A+
Economia . L.
verde (e P 34 Contributo para economia circular ¥ ¥ B
sustentavel)
P35 Contributo empregos ambientais
E E E
Conectividade P 36 Conectividade e interagdo (Sistemas Digitais) A+ A+t At+
) P37 Gestao da informaciio para atuagio sustentavel
& A+ A+ A+
= &
2 Gesta,o P 38 Manutencgiio e gestdo para a sustentabilidade
Z sustentavel E B A
7]
°
= P39 Monitorizagiio e governancia
P faoes E E E
Marketu}g ¢ P 40 Marketing e inovacio
Inovagio A A A
Classificacio Final
A A+ A++

Na analise destes dados pode-se verificar que no cendrio I trinta critérios apresentam uma
classe de desempenho superior a pratica usual (classe E), representando 75% do total dos
critérios. Neste sentido pode-se considerar que o projeto proposto pelo promotor possui uma
filosofia favoravel a minimizagdo dos impactes negativos relativamente aos trés pilares da
sustentabilidade. Realca-se que no cenario I contabilizam-se com classe de desempenho
igual ou superior a A, vinte e dois critérios, ou seja, mais de metade dos critérios possuem
um nivel de eficiéncia 50% superior a pratica usual.

Ao realizar-se a mesma analise para os cenarios II e III, conforme espectavel, a percentagem
de critérios com classe de desempenho superior a pratica usual aumenta em ambas as
situacdes, nomeadamente para 85% e 87,5%, refor¢cando a importancia da implementagado
das medidas de melhoria sugeridas.

Com a aplicagdao das medidas sugeridas para os cendrios II e III verifica-se que a classe de
desempenho de todos os critérios se mantém ou evolui para um nivel de maior eficiéncia. A
unica excegao € o critério P18 em que, no cendrio III, as sugestdes de melhoria sao mais
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desfavoraveis em relagdo aos cenarios I e II. Isto deve-se ao fato de, no critério P9 se
considera a utilizagdo de caldeiras a biomassa levando a que no critério P18 a classifica¢ao
baixe devido a existéncia de emissdes atmosféricas. Contudo, esta situagdo ndo tem impacte
negativo na classificacao final.

A andlise por vertentes dos resultados deste estudo permite analisar o projeto proposto no
ambito dos principios da sustentabilidade, verificando qual dos principios ¢ mais valorizado.
Esta analise também permite fundamentar as sugestdes de melhoria apresentadas nos
cenarios II e III. Na Figura 4.13 esté refletida a comparacgao entre o peso atribuido a cada
vertente na metodologia LiderA, nos 3 cenarios para as seis vertentes.

Uso Sustentavel

Vivéncias Socioecondmicas
Qualidade do Servico e Resiliéncia
Gestdo das Cargas Ambientais
Recursos (Fluxos)

Integracao local (Habitat)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

H Peso Cenariol ®Cenario Il B Cenario III

Figura 4.13 - Peso de cada vertente obtido com as sugestdes de melhoria nos cenarios II e I11
comparado com o peso base da metodologia
Tendo em conta os diferentes pesos para as seis vertentes, € com o objetivo de obter uma
classificagdo ambiental mais elevada, as sugestdoes de melhoria focaram-se numa primeira
fase em medidas a aplicar nos critérios das vertentes com mais peso, nomeadamente na
vertente Recursos e na de Vivéncias Socioecondémicas. Contudo, conforme ja foi referido,
foi ponderada a possibilidade de melhoria de todos os critérios tendo por base a
exequibilidade de implementagdo sem alteragdes do objetivo principal do projeto inicial.

A Figura 4.14 apresenta a percentagem de concretizacao de cada vertente para cada cenario,
verificando-se que apenas a vertente “Qualidade do Servigo e Resiliéncia” apresenta uma
percentagem de concretizagcdo superior a 50% para os 3 cenarios, o que significa que o
projeto proposto tem como principal abordagem assegurar a qualidade do servico e
resiliéncia ambiental, focada no conforto ambiental. O principio de sustentabilidade que
surge menos valorizado no projeto de base do edificio em estudo ¢ a valorizacao da dindmica
local e promog¢ao de uma adequada integracao.
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Figura 4.14— Percentagem de concretizaciio do peso de cada vertente nos diferentes cenarios

Da analise das Figuras 4.13 e 4.14 verifica-se que as melhorias sugeridas no cendrio II tem
principal impacte nas vertentes “Recursos, Qualidade do Servico e Resiliéncia e Uso
Sustentavel”, com aumentos superiores a 16% relativamente ao cenario I. Em média as
medidas de melhoria no cenario II incrementam um aumento de 13,93%. A nivel concreto
realca-se a sugestdo de medidas de melhoria nos Critérios P4, P10, P20 e P36. No critério
P10 em que ¢ efetuada uma analise uso ponderado da dgua, com relevancia para a reducao
de consumos e eficiéncia hidrica, para além utilizagdo de aguas pluviais para consumo
secundario e da utilizagdo de um sistema de rega automatizado e eficiente, ¢ sugerido a
instalacao de torneiras misturadoras e redutores de caudal, autoclismos de dupla descarga e
sistemas separativos para potencial reciclagem de aguas cinzentas e negras elevando a
avaliagdo neste critério de A para A++. Estas sugestdes sdo validas para o cenério II e III.
Para o critério P36 em que ¢ avaliada a conectividade e interacao (Sistemas Digitais) no
edificio, para além do edificio ter um sistema wi-fi com acesso gratuito pelos utilizadores no
interior € no exterior, ter placas informativas com informagdo acerca do edificio e dos
transportes publicos, sistema antifogo e videovigilancia, ¢ sugerido a implementagdo de
sistemas de controlo e gestdo de temperatura, energia e dgua. Desta forma a avaliagdo neste
critério ¢ incrementada de A+ para A++. Neste critério as sugestdoes de melhoria sdao
aplicaveis aos cendrios II e III.

As medidas de melhoria sugeridas no cenario III tem principal impacte na Vertente de
“Recursos” com um incremento superior a 60% face ao cenario I e na Vertente “Qualidade
do Servico e Resiliéncia” com um incremento de melhoria de 40%. Em média as medidas
de melhoria no cenario III incrementam um aumento 29,75% face ao cenario I
Concretamente, no cenario III, as sugestdes de melhoria que tém mais impacte na melhoria
da classificagdo ambiental final s3o as medidas sugeridas nos critérios P4, P8, P9, P10, P11,
P14, P17, P24 e P26. Em concreto no critério P9 que avalia a gestao do carbono e a reducao
das emissdes de CO2 e GEE para a atmosfera, com as sugestdes de melhoria para o cenario
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I1, a avaliacdo neste critério impulsionada de C para A++. Isto deve-se a que se considera
inicialmente que no edificio 25 a 37.5% do consumo de energia sera de origem renovavel,
ndo haverd emissdes atmosféricas de CO2 superiores a 30kg/m? ao ano e que todos os
equipamentos instalados terdo classificacdo energética superior a C. Para o cenario III ¢
sugerido que seja assegurado com implementagdo de sistemas que a energia consumida no
edificio seja entre 90 e 100% renovavel, todos os equipamentos instalados terdo classificagao
energética igual ou superior a A e nio serdo emitidos mais do que 10 kg/m? por ano de CO2
para a atmosfera. No caso do critério P11, em que ¢ efetuada uma analise no campo da gestao
da 4gua local e a fomentagdo para a gestdo das dguas locais, este tem uma evolugdo muito
significativa do cendrio I para o cendrio III, evoluindo de uma avaliagdo B para A++. Isto
deve-se a sugestdo para que sejam tomadas medidas de forma que seja efetuada a recolha de
aguas pluviais nas areas impermeabilizadas onde ndo ocorra circulagdo e a mesma seja
utilizada para rega e lavagem de pavimentos entre outras op¢des. No cendrio I ¢ considerado
que estas medidas ja estdo previstas entre 37.5 e 49% das escorréncias. No cenario III ¢
sugerido que se assegurem para 90 a 100% das escorréncias. E também sugerido que seja
criado um sistema de drenagem préprio evitando o envio de dguas e escorréncias para o
coletor municipal e que sejam criados lagos ou bacias por forma a que seja possivel a
infiltragdo de agua no solo.

Natabela 4.14 apresenta-se os valores finais de percentagem da classificacao de desempenho
ambiental para cada cenario, assim como as respetivas classes, que foram calculados de
acordo com o Anexo VII.

Tabela 4.14 - Classifica¢io e classes finais do desempenho ambiental dos trés cenarios com base no Anexo VII

Cenarios Percifinnt;gem Classes Finais
Cenario I 29.61% A
Cenario 11 43,75% A+
Cenario III 65,27% A++

Pode-se verificar que o projeto inicial proposto pelo promotor permitira a atribuicdo de uma
classe de certificagdo de A, contudo com algum investimento por parte do promotor sera
possivel a certificacdo em classes superiores, nomeadamente em A+ e A++, apresentando a
expetativa do edificio apresentar uma eficiéncia superior a 75% e 90%, respetivamente,
relativamente a pratica usual.
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5. Conclusoes

No ambito deste estudo foram analisadas algumas das metodologias para classificagdo do
desempenho ambiental de edificios, nomeadamente a BREEAM, LEED, CASBEE, AQUA
e LiderA. Destas salienta-se a metodologia LiderA, cuja origem ¢ portuguesa e abrange as 3
areas da sustentabilidade — economica, social e ambiental, destacando-se que as areas
“Energia” e “Qualidade do servigo” onde a sua ponderagdo e peso ¢ mais relevante. Assim,
o foco nas sugestdes de melhoria, incidem nestas areas e na vertente Recursos.

A aplicagdo de uma metodologia de classificagdo ambiental a um determinado edificio,
como a metodologia LiderA deve ser considerada em fase de projeto, uma vez que este
poderéd ser ajustado ou reavaliado, pela implementacdo de medidas para potenciar um
elevado desempenho ao nivel da sustentabilidade ambiental.

E também de elevada importancia a escolha do local de implementagio de um determinado
projeto sendo decisivo na obtengdo de uma boa classificagdo. A sugestdo/implementacao de
medidas de melhoria ¢ determinante em fase de projeto, como se verifica no estudo ao
projeto apresentado uma vez que como o edificio ainda ndo esta construido sendo o projeto
suscetivel de alteracao

A aplicagao da metodologia LiderA permitiu perceber o enquadramento do projeto face ao
desempenho ambiental e identificar lacunas e/ou oportunidades de melhoria. A classificacao
atribuida ao projeto definido pelo promotor foi de classificacdo A. Desta forma e com base
neste resultado, identificaram-se oportunidades de melhoria para atingir uma melhor
classificagdo e desempenho ambiental do edificio. Sdo equacionados dois cendrios possiveis
e assim apresentadas sugestdes de melhoria em cada um deles. As alteragdes e medidas
sugeridas beneficiam o projeto em relagdo ao desempenho ambiental, satide e bem-estar dos
futuros utilizadores. A implementacao das sugestdes de melhoria consideradas no ambito
deste trabalho, incrementam a classificagao ambiental, podendo assim evoluir a classificacao
final de A para a A+, no caso do Cenario II, e no caso do cenario III, a evolugdo da
classificagdo ambiental serd de A para A++. Desta forma, com a analise e identificacdo de
possibilidades de melhoria, ¢ possivel aumentar o nivel de desempenho ambiental que um
determinado edificio tera apds a sua implementagao.

A preocupagdo com a sustentabilidade dos edificios e o respetivo desempenho ambiental um
tema atual e relevante. Esta abordagem potencia a otimiza¢do dos recursos naturais do
planeta e energia utilizada durante o tempo de vida e utilizagdo do edificio. Assim um
edificio ambientalmente sustentavel ¢ uma mais-valia para os seus utilizadores e publico
geral uma vez que tem em considera¢do o futuro do ambiente e do planeta para que ndo se
comprometa o futuro.
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Anexos

Anexo I — Caracterizacao da espuma utilizada na construcao dos

paineis

fl foam supplies,inc.

=

TECHNICAL DATA SHEET

PRODUCT DESCRIPTION:

ecofoam

= a two component rigid polyurethane system blown with
ecomated designed for the manufacture of products that require
Class 1, UL B4HF-1. Federal Motor Vehicle Standard #302. LS.
Coast Guard 33CFR Sechion 133,114, MIL P-21828 C.

APPLICATIONS:
Structural, Insufation, Flotation, Acousfic Attenuation, Water
Vapor Bamier, Vibration Dampening.

SAFETY:
Safety Firstt When working with any chemicals, eye protection
and gloves are required. Refer to 305’ for specific detads.

THIRD PARTY CERTIFICATIONS:
UL Designation:

eco? (AND.024-0.046 giem3)

eco2 (BYD.024-0.046 gicm3)

UL Fée Mumber. E128225

Control Mumber: QMFZ2

CONTAINERS:
Men-Pressurized: Tank truck, IBCs, Drums, Pails, Kits
Pressurized: Containers

STORAGE:

Dz neot store in direct sunlight. Containers should be stored under
cover and protected from contact with rain or snow. Water should
not be able to accumulate where it can be drawn into the
containers. ldeal storage temperatures are 10°C to 24°C. Keep
containers sealed until use. The |socyanate component is
sensitive to mossture and if unsealed. atmospheric moisture wil
cause crystalization. Components require pre-condition to 27°C
for 24-48 hours prior 1o use. Once opened containers should be
used immediately or protected by a blanket of dry nitrogen.  Oniy
use Dy Nifrogen for use with components.

SHELF LIFE

Six (&) months from date of manufacture when stored in criginal,
unopened, containers at temperatures between 10 - 32°C.
Consult SD5 for mformation on products disposal.

DISPENSING EQUIPMENT:

High-Pressure machine, Low-Pressure machine, SLUG, FLUSH,
Hand Mix. A, Electne and Hydraulic Proportioners.

ecomate® is a registered trademark of Foam Supplies, inc.

MIX RATIO:
TYFE s0 [ rouvoL
Component by Weight 140 £2 3 100
SpGr 123 : 1.14
Viscosdy, ops @ 25°C 200220 : 450 +50

TYPICAL PROCESSING & EQUIPMENT CONDITIONS:

Final conditions need be verified and approved by customer.

TYPE RESULT
Chemical Temp. 27 - 35°C
Substrate Temp. 27-43°C

SUBSTRATE CONDITIONS:

Subsirates should be clean, free of oil, grease, residue, moisture,
=pévent, other contaminants and debris. Subsirate temperatures
should not create a “heat snk™ when appliedidispensed to
substrate to avoid undesired final product properties. Typical
substrate temperatures range from 27 - 43°C. Final conditions
need be verfied and approved by customer.

TYPICAL FIRE PROPERTIES:

Al polywethane producis are organic material and are
combustible under certain fire conditions. ecofoam™ contains
low-level fire retandant additves designed only to cause foam to
extinguish once the flame source is removed from the foam's
swwface. Foam will bumn while i contact with a flame or under
wery high temperatures and combustion conditions that ocewr in
fires. Local Budding Codes sst forth requirements for use
building applications. Consultlocal building avtherities for viability
of product.

TEST RESULT
ASTM D-1828 (Auto Ignition))
Spontaneous Ignition Temp. =454°C
Flash ignition Temp. =MIC
UL 84HF-1 [PASS or FALL) PASS
FMV #2302 (PASS or FAIL) PASS

TYPICAL THERMAL INSULATION PROPERTIES:
Third-Party testing has shown fat ecomate® blowing agent does
not condense (begin o liguefy) at termperatures as low as -B5°C.

TYPICAL PROPERTY RESULT
Themal Efficiency
Blowing Agent Gas Lambda ol
Wik h=10.7
R-Value at 1" B.3-7.14
Initial k-factor
BTU-inhe-f* °F 0.14-0.18
Wim-K 0.020 - D.023
Page 1/2
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TYPICAL LABORATORY HAND MDY RESULTS:
Components measured by weight and hand mixed at 25%°C on a
high speed pneumatic mixer capable of 15,000rpm & B0psi
Results should serve a5 a guideline only.

TEST RESULT
String-Gel Time 85+ 10
Free Rise Density
kgim? 256-238
Core Density
kg/m® 352 +20
Dimensional Stability. % Vol. Change ASTM D-2128
after 7 days, 54°C, =00% RH =0.20%
after 7 days. 62°C <0.02%
Compressive Strength, psi (bar)
| Pacalel toRise 40 (2.8)
L Perpendicular to Rise 24 (1.7)
Water Absorpion. kgim? 0.087
Closed Gell Content >00%
LIMITATIONS AND HAZARDS:
* Final foam product must be protected from weathering,
physical deterioration.

» Final product should not be continuously exposed to
temperatures = 107°C.

= Applications of excessive thickness should not ccour as the
exothermic reaction may lead to spontanecus combuston,
excessive pressure, or thermal expansion from  the
significant heat developed in the foaming reaction.

»  Use oply in wellventlated areas or with appropriate
respirafory equipment. Consult 305 for specific detsils.

This document contains nformation, data and products that are
considered PROPRIETARY. Reproduction, siorage. transmission,
or redistribution in any form, by any means, slectronic or othenwise,
s sinictly prohibibed, without the prior, express, written permission of
Foam Supplies, Inc. (FS1)

MOTE: The information prowvided herein is offered for the user's
consideration and examination. The information, data and products
presented hersin are tymcal propertes onfy and are not ko be
construed as specfcations. Users should confirm results by their own
tesis. Individual results may vary acconding to speciic manufacturing
and processing parameters. The information, data and products
presented herein are believed to be refisble, are based upon the
infiorrnation reasenably avalable to F35I at the time of publication and
are presented in good faith. While the information = basad on data
believed to be reliable, F5! makes no wamanties, espressed or
mplied as to the accuracy or refiabiity of the information, data and
products hereén and assumes. no liability arsing out of its use. This
nformation and data may be subject to revision as new knowledge
and experience become available. This publicafion & not to be taken
a5 3 license to operate under, or recommendation to infiinge any
patent.

ecomata® ik 3 registered trademark of Foam Supplies, inc.

CONTRIBUTOS PARA A IMPLEMENTACAO DA AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL DE EDIFICIOS

MOTICE TO USERS: F5| products can be usaed to prepare 3 vanety
of pofyurethane and ofher products. FS1 strongly encourages users
to review both their manufacheing processes and their applications.
of FSI products to ensure that F5| products are not used in ways for
which they are not intended or tested. F3I personne! are available o
answer your questions and to provide reasonable technical support.

F5l does not endorse or daim suitability of its products for specSic
applications. Whie the information and data provided herein falis
within anticpated normal @nge of products) properties, this
information and data should not be used to establish specification
bmits or used done as the basis of design. i s the uwse's
responsibiity to satisly itseff that the product is sutabie for the user's
intended use. Because F5l nether controls nor can anticipate the
many different endwuses and end-use and processing conditions.
under which this information, data andior the products described
hersin may be used, F31 does not guarantse the usefulness of the
mformation or the suitabity of s products N oany given
applicafion. FS1 s not obligated to supply or othenwise commercialize
such products for any use or application whatsoewer. It is the
responsibiity of the user to determine that the F3I product is safe,
lzwiul, and technically suitable for the intended use. The user must
decide what measures are necessary to safely use the product, either
done of N combination with other products, also tsking into
consideration the condiions of &s facliies, processes, operations,
and #s envircnmental, health and safety compliance obligations.
under any applcable laws.

DISCLAIMER: Mothing herein shall be construed as guarantes of
any wamanty, express or implied, regarding performance, results to
be obtained from the use. comprehensiveness, menchantabiliy, or
that said mformation, data and products can be used without
infringing patents. F51 MAKES NO WARRANTIES, EXPRESS OR
IMPLIED, CONCERNING THE SUITABILITY OF ANY FSl
PRODUCT. F5I EXPRESSLY DISCLAIMS ANY WARRANTY FOR
A PARTICULAR PURPOSE OR FREEDOM FROM PATENT
INFRINGEMENT.

LIMITATION: Falure to shhictly adhere o recommended
procedure(s) shall relieve F5I1 of all iabdity with respect to the F5I
prosdiuct or use thereof. User assumes all risks whatsoever as to the
use and qualification of the F5I product in the finsshed product. User's
exciusive remedy as o any breach of wamanty or neglgence dam
shall be fmited to the purchase price of the F5 product The
foregoing exclusive remedy will sundve and apply ewen ¥ this
exciusive remedy is found to have failed of its essential purpose.

Page 22
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whanw foamsuppliescom | www ecomatesystems.com
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Anexo II — Dados do projeto apresentado

FRACTULS &

10 modular

Rua Casal de Lebre, 451 | 2430-444 Marinha Grande
. +351 244 570 500 | geral@fractus.pt

Wi fraciug el

Extracao do
PROJECTO DE APARTHOTEL

INDICE DE DESENHOS

DG 01 LEVANTAMENTO TOPOGRAACO 1:500
DG 02 PLANTA DE LOCALIZACAO (acesscs) 1:2000
DG 03 PLANTA DE LOCALIZACAQ 1:1000
DG 04 PLANTA DE IMPLANTACAG 1:200
DG 05 PLANTA DE ARRANIOS EXTERIORES 1:200
DG 06 PLANTAPISC O 1:100
DG 06.1 PLANTA FISO 0 | COTADA 1:100
DG 07 PLANTA PISO1 1:100
DG 07.1 PLANTAFISO 1 | COTADA 1:100
DG 08 PLANTA DO PISO2 1:100
DG 08.1 PLANTA PISO 2 | COTADA 1:100
DG 09 PLANTA DE COBERTURA, 1:100
DG 10 CORTES [C 01] [C 02) 1:100
DG 11 CORTES [C DA] [C 05 1:100
DG 12 ALCADOS NORTE | SUL 1:100
DG 13 ALCADO ESTE | OESTE 1:100
DG 14 PORMENORES CONSTRUTIVOS 1:20
DG 15 PLANTA DE ACESSIBILIDADES / FISO 0 1:100
DG 16 IMAGENS 3D

DG 17 IMAGENS 30
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Anexo IIT — Horario do transporte publico disponivel no local do

edificio

moBILIs®

TRANSPORTES URBANOS DE LEIRIA

Lg. José Liicio

Largo Conego Maia / 58

Mercado Sant‘Ana

Camara Municipal / ESEL

Porto Monig / Esc. Sec. F. Rodrigues Lobo
Rotunda Alko do Vieiro

Urb. Santa Clara

Casal de Santa Clara

Rua da Suinta

PRua da Quinta

FRua do Carualha

Incubadara IPL

Rua Santo Clarg

Rua Santa Clara

Parceiros

Lg. José Licio
Larga Conego Maia / 5

Rua Capitdo Mouginho Albuquerque
Au. 25 de Abril / Castelo de Leiria

Au. 25 de Abril

Esc. Domingos Sequeira

Bairro dos Capuchos

Camara Municipal / ESEL

Porto Monig / Esc. F. Rodrigues Lobo
Rotunda Alto do Vieiro

Leiria Centro
Quinta do Pisdo
Rua Sonta Clora
Rua Sonta Clara
Incubadora IPL

..8..

Rua do Carvalha Quintg dg Pisg
Rua da Quinta X Rua Santa Maria

Rua da Quinta

Casol de Santa Clar
Urb. Santa Clara
X Rua Santa Maria

Junta Freguesia Parceiros
Rua Crugeiro
Parceiros

Junta Freguesia Parceiros
Rua Crugeira
Brogal
Rua Crugeiro
Largo do Rossio

Rua Sermada Noua

Azoia

N356-1/ X Estrada Maceira
Junta Freguesia Azoia
Igreja Agoio

Rua Santa Cataring

Rua Serrada Nova
Brogal

N356-1/ X Estrada Maceira
Junta Freguesia Azaia
Igreja Agoia

Rua Sonta Cataning

% Agoia

C)

() Crugamento como
locol indicado.
Crossroad with the
indicated place.

www.MOBILIS.pt

Hordrio em vigor a partir do dia 1 de Junho de 2016.
Timetable in effect from June 1, 2016.

LINHA/LINE 6 AV Leiria/Azoia Parceiros

Dias ltels
Working days
Lg. José Liclo 0730 0840 1200 1830 W01 630 m30 B30 1930
Cémara Municipal UM 0B T BM M KM MM B BM
R Al Vg 0730 0646 1208 1935 W3 %3 M3 BN 13
Urb. Santa Clora 0740 030 70 1840 VD 640 THAD O 1940
Parceires (745 035 1205 145 145 1645 1745 45 1945
E:;iml 0749 085D 219 149 1D 649 M40 49 1340
075 0305 25 BE5 M 655 M35 B 15
]
Agola 100 0135 0305 025 1455 [WES 655 M5 85 0%
Brogol (04 759 0909 1229 130 WED 1630 M9 185 93
Parcires U7 OO0 038 B3 WD BR TR B0 B 200
urb. Santa Clara U1 0806 0816 36 WOG 1506 P06 180G 1906 2006
e (T 0B 0322 M2 WD W TR BN BY AP
Cngj“;mLul 0171 0BG 0826 M6 W6 516 M6 W6 196 20
0725 0820 0830 1250 W20 620 70 1820 90 M0
8
it i

Q“ A ulilizacdo das carreiras INTERURBANAS, com passagem na
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Large José Licio situa-se junto ao terminal rodouidrio de Leiria.
Largo José Lucio Is located next to Lelria bus terminal.
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Anexo IV — Enquadramento do lote no PDM de Leiria

o FHH CAMARA MUNICIPAL | MUNICIPIO DE LEIRIA
TRY :
DEPARTAMENTO DE PLAMEAMENTO E GESTAD URBAMISTICA

Confrontagdo | Plano Diretor Municipal

Rua Valderming

Escala: 1:1029 Data: 22/02/3021

Forme: Chmam Meniczal de Lairs | Lamgs 48 Aapstics 245 008 Levin | Teiskine J44035500 | Talacipls: 244500558 | Lisan Vel SOIDUITE | E-rual: codebis on-eiin s | Si50: www cr-ieiin o | Soniitainis: 50358108
Caordems dem 0o wsierre du b ireis: Dl 73 Hayled-Gem | & blormgc Sagonibl o nil depsams & oo e 428 Ssournizs Srig e ron sers o oe Clmos Monicpl de Leiis
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Relatorio da Confrontagio

mm Confrontagido com o tema 'CLASSIFICACAQ E QUALIFICACAO SOLOJ/Esp residenciais’ para
poligeno de interseccéo.

[ Areaim?) | Descrigio |  Regulamento  |Sobreposicao (%)]

510775 Grau Il 100.00

Confrontagao com o tema 'CLASSIFICACAO E QUALIFICACAO SOLO/UOPG' para poligono
de interseccao.

[ Area(m’) | Descrigao | Regulamenio  [Sobreposigio (%) ]

ol 510775 Leiria 100.00

mm Confrontagao com o tema 'VALORES PATRIMONIAIS/Area sensibilidade arqueoclogica’ para
poligono de intersecgao.

Area (m?) | Descrigao | Regulamento  [Sobreposigdo (%)]

| | 510628 |L}uir!:a da Carvalha [Urbanizagéo da) G824

mm Confrontagao com o tema 'ZONAMENTO ACUSTICO/Zonamento acustico’ para poligono de

interseccao.
[ Areaim?) | Descrigio |  Regulamento  |Sobreposicao (%)]
a2 519775  |ZomaMista 100.00

CM Leiria
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Anexo V — Ficheiro com folha exel dos critérios e analise do projeto
Anexo V e VII Cenério I II IIL.xIxs
Anexo VI — Perguntas e respostas da reunido com o Promotor por
forma a esclarecer algumas davidas
- Fachadas verdes e telhados verdes vao existir?
Sim, uma das opg¢des
- Ao nivel energético, se vai haver algum sistema de monitoriza¢do do consumo de energias?
Nao vai haver equipamentos destinados & monitorizagdo do consumo energético,
- Como vao ser produzidas as dguas quentes sanitarias?
Solu¢ao mais econdmica.
- Vai existir produgdo de energia elétrica fotovoltaica?
Estdo a equacionar a cobertura do estacionamento.

- Caso nao esteja contemplada a instalacao de painéis fotovoltaicos, esta contemplara a pré-
instalagao?

Vao ser contempladas as pré-instalagdes?
- Classificagdo energética dos equipamentos utilizados?
Nao estd pensada (analisar cendrios no caso de estudo e pregos de mercado)
- Uso de 4gua — tipo de torneiras?
Uso de torneiras convencionais.
- Uso de dgua — que equipamentos serao utilizados?
Equipamentos de uso corrente, convencionais.
- Uso de 4gua - sistemas de monitoriza¢ao para consumo e controlo de fugas;
Somente os equipamentos instalados pelos servigos de 4gua e saneamento.
- Uso de aguas pluviais — percentagem?
100% ou o méaximo possivel
- Declaragdo ambiental dos produtos utilizados, caso existam,;

N3io existe.
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- Fichas técnicas dos materiais a utilizar;
Fichas dos diversos materiais.

- Vai existir producao alimentar neste projeto — hortas comunitarias uma vez que ¢ referido
no documento geral;

Pode-se considerar.
- Vai existir um sistema de separacdo de 4guas cinzentas?
Nao, as aguas serdo encaminhadas para coletor municipal.

- Caso exista um sistema de separacdo de aguas cinzentas, percentagem prevista do uso
destas aguas recuperadas;

Nao, as dguas serdo encaminhadas para coletor municipal.

- Como vai ser efetuada a climatizagdo dos edificios?

Depende de quem comprar. Considerar varios cenarios. Pogo canadiano, sistema VAC, ...
- Os estacionamentos vao ter sombreamento?

A haver, considerar painéis fotovoltaicos.

- Percentagem de COV'’s dos materiais utilizados;

Analisar fichas (anexo I).

- Horarios de funcionamento do edificio e vai ser munido de sistemas de videovigilancia?
Sim.

- Avaliacao da construgdo face aos perigos e riscos climaticos?

Sim, projeto de estabilidade.

- Avaliagdo da construgdo a fim de reduzir os riscos naturais;

Sim.

- Neste projeto estdo considerados espagos de lazer?

Sim.

- Tempo de vida dos materiais utlizados;

A estudar posteriormente.
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- Sistemas de comunicagdes e custo para os utilizadores?
Sim, existéncia de rede wifi.

- Quantificacao do tipo e custo da manutencdo necessaria ao logo do tempo de vida do
edificio Nao foi efetuada analise.

- Tipo de controlo dos equipamentos de climatizagdo e iluminagdo utilizados — se tém
possibilidade de controlo pelos utilizadores?

Possibilidade de instalar equipamentos controlaveis.
- Espectativa de durabilidade das solu¢des implementadas?

e A estrutura do edificio terd um tempo de vida de pelo menos 75 anos, neste caso o
aco.

e Os acabamentos durardo pelo menos 10 anos.

e 50% dos equipamentos instalados durara 15 anos.

e As canalizagdes durardo pelo menos 30 anos.

Anexo VII — Ficheiro com folhas exel com os calculos efetuados em
cada cenario para determinac¢ao da classificacao final

Anexo V e VII Cenario I II II.xIxs
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