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O Comité Técnico CEN/TC 350 “Sustainability of construction works” elaborou
um conjunto de normas que propdem um sistema de avaliacdo do contributo
da construcdo para o desenvolvimento sustentavel, nomeadamente através da
avaliag8@o dos seus desempenhos ambiental, social e econémico, baseado
numa abordagem de ciclo de vida.

Os sistemas de avaliacdo da sustentabilidade de edificios tém um papel
importante em todas as fases do ciclo de vida (anterior a utilizacéo, utilizacéo e
fim de vida) de um edificio que se pretenda sustentavel, pois agilizam a
integracdo entre os aspetos ambientais, sociais e econémicos com outros
critérios de deciséo.

Esta dissertagdo tem como objetivo apresentar uma metodologia inovadora de
avaliacéo sistematica do desempenho econdmico de edificios dentro do
conceito sustentabilidade, com base na analise do ciclo de vida, conforme
estabelecido na EN 16627:2015, que descreve o processo de tomada de
decisdo e documentac¢do da avaliacdo do desempenho econdmico de edificios
dentro do conceito da avaliagdo da sustentabilidade, com base na andlise de
ciclo de vida (ACV). A metodologia, intitulada “Methodology of Assessment of
Economic Performance - Residential Buildings — MAEP-RB”, permite a
avaliacdo do desempenho e da sustentabilidade econdémica de edificios na
fase anterior a utilizacéo do ciclo de vida.

A metodologia segue o principio de modularidade, onde os aspetos e impactes
que influenciam o desempenho econdmico do edificio durante as fases do seu
ciclo de vida, s&o atribuidos aos indicadores de cada médulo do ciclo de vida
em que eles ocorrem dentro da respectiva etapa. Faz parte integrante desta
metodologia uma base de dados contendo um modelo de custos na
construgéo baseado na subdivisdo do edificio em sistemas, subsistemas,
elementos, componentes e subcomponentes, em que este Ultimo se encontra
ao nivel dos recursos.

Os resultados da avaliacdo do desempenho econémico e da sustentabilidade
econdmica sdo desagregados em varios niveis, ou seja, ao nivel da fase
anterior a utilizacéo do ciclo de vida do edificio, de cada etapa, de cada
modulo e de cada indicador econémico.

A MAEP-RB avalia simultaneamente o desempenho econdmico e a
sustentabilidade econdmica de edificios sendo o resultado do desempenho
econdmico expresso em unidade monetéaria e o da sustentabilidade
comunicado por um indice de Sustentabilidade Econémica (A+, A, B, C, D, E).
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The Technical Committee CEN / TC 350 "Sustainability of construction works"
developed a set of standards that propose an evaluation system for the
contribution of construction to sustainable development, through the
assessment of environmental, social and economic performance, based on an
life cycle approach.

Assessment systems for sustainability of buildings play an important role in all
phases of the life cycle (before use, use and end of life phases) of a
sustainable building, allowing the integration between environmental, social
aspects and economic performances with other decision criteria.

This dissertation aims to present an innovative methodology for the systematic
assessment of economic performance of buildings within the sustainability
framework. This methodology is based on EN 16627:2015, that describes the
decision-making process and assessment documentation for the economic
assessment of buildings, based on a life cycle analysis (LCA). The developed
methodology, named “Methodology of Assessment of Economic Performance -
Residential Buildings — MAEP-RB”, allows the assessment of economic
performance of buildings in the before use phase.

The methodology follows a modularity approach, where aspects and impacts
that influence the economic performance of buildings during their life cycle
phases, are assigned to economic indicators of each module of the life cycle,
which in turn are assigned to a step. A database with construction costs is part
of this methodology, which is built based on the subdivision of the building in
systems, subsystems, elements and components and subcomponents, where
this last is at the resources level.

Results of the assessment of economic performance and sustainability are
disaggregated in several levels: before use phase, steps, modules and
economic indicator.

MAEP-RB simultaneously assesses the economic performance and economic
sustainability of buildings, where the results of economic performance are
presented in monetary units and sustainability performance presented through
an Economic Sustainability Index (A+, A, B, C, D, E).
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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS E OBJETIVOS

1.1 INTRODUCAO

A nocdo de sustentabilidade tem duas origens. A primeira, na biologia por meio da ecologia e
refere-se a capacidade de recuperacdo e reproducdo dos ecossistemas (resiliéncia) em face de
agressoes antrdpicas (uso abusivo dos recursos naturais, desflorestamento, fogo etc.) ou naturais
(terremoto, tsunami, fogo etc.). A segunda, na economia, como adjetivo do desenvolvimento, em
face da percecao crescente ao longo do século XX de que o padrao de producdo e consumo em
expansao no mundo, sobretudo no ultimo quarto desse século, ndo tem possibilidade de
perdurar. Ergue-se, assim, a no¢do de sustentabilidade sobre a percecao da finitude dos recursos
naturais e sua gradativa e perigosa deple¢do (Nascimento, 2012).

O conceito de desenvolvimento sustentdvel surgiu na segunda metade do século XX, numa
tentativa de sensibilizar o Planeta para a progressiva degradacdao do meio ambiente infligida pelas
politicas de desenvolvimento. A necessidade deste novo conceito, desponta quando as a¢des do
Homem estavam a pbér em causa a sobrevivéncia da humanidade, ao nivel das dimensoes
ambientais, econdmica e sociais, de modo a preservar as geracGes futuras, para que as mesmas
tenham as oportunidades das geracoes presentes de satisfazerem as suas prdprias necessidades
(WCED, 1987).

Nos embates ocorridos nas reunides de Estocolmo (1972) e Rio (1992), nasce a no¢do de que o
desenvolvimento tem, além de um cerceamento ambiental, uma dimens3do social. Nessa, esta
contida a ideia de que a pobreza é provocadora de agressGes ambientais e, por isso, a
sustentabilidade deve contemplar a equidade social e a qualidade de vida dessa geracdo e das
proximas. A solidariedade com as préximas geragdes introduz, de forma transversal, a dimensao
ética (Nascimento, 2012). O relatério Brundtland (1987) abriu um imenso debate na academia
sobre o significado de desenvolvimento sustentdvel e foi crucial para a mudanga de paradigma,
sendo o desenvolvimento compreendido como o equilibrio e a convivéncia entre trés vertentes:
econdmica, social e ambiental. Hoje, hd um verdadeiro mar de literatura que aborda o tema das
maneiras mais diversas (Wackermann, 2008).

Os termos “construcdo de alto desempenho” e “constru¢do verde” tém sido aplicados diversas

|II III

vezes como sindnimos de “construcdo sustentavel”. De facto é o termo “construcdo sustentdve
qgue melhor expressa os aspetos ambientais, econdmicos e socioculturais de um edificio no

contexto da sua comunidade (Kibert, 2005).

A construcdo sustentavel é a resposta do mercado da construcdo as metas e objetivos definidos
para o desenvolvimento sustentavel. O desenvolvimento sustentdvel foi até agora definido de
diferentes modos, mas a definicdo mais consensual é aquela que consta no Relatério de
Brundtland (WCED, 1987):

“Entende-se por desenvolvimento sustentdvel o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do
presente, sem comprometer a possibilidade das geragées do futuro satisfazerem as suas proprias
necessidades"



A constatacdo de que os recursos da Terra nao sao finitos foi catalisada em resultado da crise de
petréleo da década de 70. Nessa altura, iniciou-se a discussdo em torno da poupanca de energia,
comecou a despontar a consciéncia social acerca da fragilidade do planeta e a palavra ecologia
passou a ser um termo bastante utilizado. A industria da construgdo nao ficou alienada desta
discussdo e a poupanca de energia na fase de utilizacdo dos edificios comegou paulatinamente a
ser uma prioridade na sua concecdo. Nas Ultimas décadas, os elevados indices de emissdes
poluentes, a escassez de certos recursos naturais e os desequilibrios dai resultantes mantiveram a
discussdo na ordem do dia (Mateus, 2009).

A industria da construcdao, nomeadamente o sector dos edificios, apresenta uma elevada
interligacdo com o desenvolvimento sustentdvel. Esta indUstria apesar de ser um dos sectores
econdmicos mais importantes na Europa, continua, no entanto, a basear-se excessivamente em
processos de construcdo tradicionais e mao-de-obra nao qualificada, sendo caracterizada pelo
consumo excessivo de matérias-primas, de recursos energéticos ndo renovaveis e pela excessiva
producdo de residuos. No entanto, numa andlise ao mercado da construcdo é possivel verificar
gue ja se encontram disponiveis algumas tecnologias comprovadamente mais sustentaveis do que
as convencionais (Mateus, 2009).

Segundo a Comissdo Europeia o principal obstdculo a sua utilizacdo é o desinteresse que este
tema suscita aos construtores e compradores, que julgam erradamente que este tipo de
construcdo é dispendioso, duvidando também da sua fiabilidade e desempenho a longo prazo.
Para inverter esta situacdao a Comissdo Europeia propde, por um lado, a realizacdo de a¢des para
salientar os beneficios da construcdo sustentdvel a longo prazo e, por outro, a revisdo dos
codigos, normas e regulamentos na area da construcdo, que incorporem medidas associadas a
sustentabilidade deste sector. Outras razées sao normalmente evocadas para justificar a ndo
utilizacdo dessas tecnologias mais sustentaveis sdo: o desconhecimento dos objetivos da
sustentabilidade e a falta de critérios para a selecdo de solugdes mais sustentaveis, isto &, critérios
para a sele¢do de solugdes cujo comportamento seja equilibrado ao nivel ambiental, social e
econdémico.

O Comité Técnico CEN/TC 350 “Sustentabilidade das obras de construgcdo” elaborou um conjunto
de normas, entre as quais a NP EN 15643-1:2013 “Sustentabilidade das obras de construgédo
Avaliagdo da sustentabilidade dos edificios-Parte 1:Enquadramento geral” que apresenta os
principios e requisitos gerais, através de uma série de normas, para a avaliacdo de edificios em
termos de desempenho ambiental, social e econdmico, tendo em conta as caracteristicas técnicas
e a funcionalidade de um edificio baseados na abordagem de ciclo de vida. A avaliacdo
guantificard o contributo das obras de construcdo avaliados para a construcdo sustentavel e para
o desenvolvimento sustentavel.

Para a avaliagdo do desempenho de cada dimensdo da sustentabilidade o Comité Técnico
elaborou as normas NP EN 15643-2:2013, NP EN 15643-3:2013, NP EN 15643-4:2013 que
fornecem os principios e requisitos especificos para a avaliagdo do desempenho ambiental, social
e econdmico de edificios, tendo em conta as caracteristicas técnicas e a funcionalidade de um
edificio. Foram também desenvolvidas outras Normas que estabelecem as regras de calculo para
a avaliagdao do desempenho ambiental, social e econdmico dos edificios respetivamente a norma
EN 15978:2011, EN 16627:2015 e EN 16309:2014.
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Num mercado cada vez mais competitivo, as empresas da construgdo civil buscam atender a
demanda social por obras com menor impacte sobre o ambiente. Aproveitando esta tendéncia e
numa ldgica para potenciar as vendas, poderdo surgir no mercado produtos que se autointitulam
mais sustentaveis do que os convencionais.

Com esta nova realidade, foi necessario o desenvolvimento de metodologias que permitissem
avaliar a sustentabilidade publicitada dos edificios com base em critérios objetivos. Essas
metodologias deveriam ser capazes de reconhecer e evidenciar as mais-valias de um projeto
sustentdvel e assim contribuir para a disseminag¢ao do conceito. Por outro lado, ao transformarem
o conceito construcao sustentdvel em objetivos concretos, poderiam ser utilizados pelos diversos
decisores no ciclo de vida das construgdes, principalmente pelos projetistas numa fase inicial do
projeto, possibilitando tomadas de decisdao que tenham como objetivo o desenvolvimento e a
construcdo de edificios mais sustentaveis. Atendendo a dimensdao do sector dos edificios na
industria da construcdo e dos impactes ambientais, sociais e econdmicos associados ao seu ciclo
de vida, a prioridade tem sido o desenvolvimento de metodologias de avaliagao.

Atualmente, encontram-se desenvolvidas ou em fase de atualizacdo, uma série de metodologias
para a avaliacdo da sustentabilidade. Das ferramentas e sistemas de avaliacdo da sustentabilidade
existentes, destacam-se: o Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(BREEAM), o Leadership in Energy & Environmental Design (LEED), o Comprehensive assessment
system for building environmental efficiency (CASBEE), o Green Building Challenge (GBC) e em
Portugal o LiderA e o Sustainable Building Tool (SBTool”'-H).

No entanto, nenhuma das ferramentas ou sistemas desenvolvidos até hoje é amplamente aceite.
O maior problema prende-se com a subjetividade associada ao conceito “sustentavel”, motivada
principalmente pelas diferencas politicas, tecnoldgicas, culturais, sociais e econdmicas, existentes,
ndo sé entre os paises, mas também, dentro de cada pais, entre as diversas regides. Esta situacao
impede que se utilize uma metodologia de avaliacdo da sustentabilidade fora do seu contexto de
origem, sem que antes se realize um trabalho de adaptagdo a realidade ambiental, sociocultural e
econdmica do local onde se pretende realizar a avaliagdo. Por outro lado, o conceito
“sustentavel” ndo é imutdvel ao longo do tempo, pois depende do estado de desenvolvimento
cientifico e tecnolégico em cada momento (Mateus, 2009)

O principal objetivo dos métodos anteriormente referidos é a avaliacdo do desempenho
ambiental dos edificios. Os Unicos sistemas que vdo além da avaliagcdo de desempenho ambiental
é o Green Building Challenge (GBC), que procura estimar o custo envolvido na obtengdo de um
determinado nivel de desempenho ambiental e o SBTool”" que comtempla a avaliagdo das trés
dimensdes da sustentabilidade, posicionando-as no mesmo nivel hierarquico.

As Normas NP EN 15643-4:2013 e a EN 16627:2015 - Sustentabilidade das obras de construgdo -
Avaliagcdo do desempenho economico de edificios - Método de cdlculo, vieram dar um importante
contributo para o processo de tomada de decisdao e documentagao na avaliagdo de desempenho
econdmico de um edificio e proporcionam o desenvolvimento do conhecimento dos impactes
econdémicos e a valorizagdo da dimensdo econdmica no ambito da sustentabilidade na
construcdo, tendo como base a analise do ciclo de vida do edificio.
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As metodologias de avaliagdo da sustentabilidade tém sido alvo de constantes atualizagbes, de
modo a corrigir as suas diferentes limitagdes. Atualmente, o principal desafio passa pelo
desenvolvimento de uma metodologia sistemdatica que sirva de suporte a concecdo de edificios
em que seja atingido o melhor balanco entre as diferentes dimensdes da sustentabilidade, e que
seja simultaneamente pratica, transparente e suficientemente flexivel para que possa ser
facilmente adaptavel aos diferentes tipos de edificios e a constante evolucdo tecnolégica. Tendo
em conta o principal desafio que se coloca atualmente na evolug¢dao das metodologias de avaliacdo
da sustentabilidade e as orientacdes versadas nas Normas Europeias elaboradas pelo Comité
Técnico CEN/TC 350, neste trabalho sera proposta uma metodologia para a avaliacdo do
desempenho e da sustentabilidade econdmica de edificios residenciais, tendo como base a
analise do ciclo de vida dos edificios.

1.2 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho passa pelo desenvolvimento e apresentacdo de uma
metodologia de avaliacdo do desempenho e sustentabilidade econdmica de edificios residenciais
no ambito da sustentabilidade na construgdo como base na andlise do ciclo de vida (ACV)
conforme estabelecido na EN 16627:2015, relativamente a fase anterior a utilizacéo.

Apresentar a estrutura da metodologia de avaliacdo, o objeto de avaliacdo, as fronteiras do
sistema, o sistema de pesos, a forma de comunicacdo e apresentacdo dos resultados, e a
estrutura do modelo de custos na construcdo de edificios residenciais baseado na subdivisdo do
edificio em sistema, subsistemas, elementos, componentes e subcomponentes. Dotar a estrutura
da metodologia com condicdes de adaptabilidade para a avaliacdo do desempenho e da
sustentabilidade econdmica relativamente a fase de utilizacéo e a fase de fim de vida do ciclo de
vida.

Pretende-se que a metodologia a desenvolver seja facilmente utilizada como uma ferramenta de
apoio a decisdo pelas equipas de projetistas e por outros decisores intervenientes no ciclo de vida
dos edificios e que os seus resultados sejam facilmente interpretados pelos diversos
intervenientes na vida dos edificios e possibilitando a comparag¢dao do desempenho econdmico
entre edificios com o mesmo equivalente funcional, mas com solugdes construtivas distintas.

Com o desenvolvimento e aplicagdo desta metodologia contribuir-se-d para uma melhor
compreensdo da importancia relativa de cada dimensdo da sustentabilidade dos sistemas de
avaliacdo de edificios. A avaliacdo simultdanea de todas as dimensdes da sustentabilidade
(ambiental, social e econdmica) permitird aos decisores, ainda em fase de projeto, quantificar os
impactes que ocorrem numa das dimensdes, quando em fase de projeto optam por uma solugdo
imposta por uma das dimensdes. Permitird assim determinar quanto “custa” a sustentabilidade e
terminar com mitos instalados na sociedade, esclarecendo-a e consciencializando-a pela escolha
de edificios residenciais sustentaveis.

Resumidamente, os objetivos especificos do presente trabalho sdo:

a) Apresentar as diversas metodologias existentes no dominio da avaliagdo da construgao
sustentavel tendo em atengdo as suas origens, objetivo de aplicagdo, estrutura do sistema
e ponderacgdes;
12



c)

d)

g)

Apresentar o conjunto de normas elaboradas pelo CEN/TC 350 (Centro europeu de
normalizacdo) que contribuem para a avaliacdo e desenvolvimento sustentavel, baseado
numa abordagem de ciclo de vida, quantificando os impactes e aspetos relacionados com
esse contributo, e permitem avaliar os desempenhos ambiental, social e econédmico dos
edificios;

Desenvolver uma metodologia inovadora para a avaliacdo do desempenho e
sustentabilidade econémica de edificios que esteja adaptada ao contexto econdmico
Portugués, com base na analise do ciclo de vida e nas orientacdes da EN 16627:2015;
Criar um conjunto de parametros e respetiva metodologia de cdlculo para determinacao
do seu valor a partir dos elementos de projeto, necessadrios para quantificar os
indicadores econdmicos previstos na EN 16627:2015;

Proceder a normalizacdo dos parametros tendo como objetivo fixar um valor
adimensional que exprima o desempenho econémico do edificio em avaliagdo em relagao
aos desempenhos de referéncia (benchmarks);

Desenvolver uma estrutura do modelo de custos na construcdo de edificios residenciais,
baseada na subdivisdo do edificio em sistemas, subsistemas, elementos, componentes e
subcomponentes (estes ultimos ao nivel dos recursos), interligada com a estrutura da
metodologia de avaliacdo que constituird a base de dados para a quantificacdo direta ou
indiretamente dos parametros, com exce¢do daqueles que sdo calculados diretamente
pelos dados fornecidos pelo Dono de Obra;

Formular e aplicar o processo de analise hierarquica AHP (Analytic Hierarchy Process) e
desenvolver uma ferramenta AHP para derivacdo da ponderacdo entre os parametros,
indicadores, mddulos e etapas do ciclo de vida pertencentes a estrutura hierarquica da
metodologia para a definicdo do sistema de pesos relativos e globais para a estrutura
hierarquica de atributos da metodologia;

Apresentar a forma de comunicagdao dos resultados obtidos na avaliagdo do edificio,
evidenciando os resultados do desempenho econdmico expresso em unidades
monetdrias (Euros) e nivel de sustentabilidade econdmica através de uma escala
qualitativa, compreendida entre E (menos sustentavel) e A* (mais sustentével), para cada
fase, cada etapa do ciclo de vida, cada mddulo e cada indicador;

Aplicar a metodologia desenvolvida num caso de estudo, de modo a verificar a sua
aplicabilidade e adequagdo ao contexto dos edificios de habitagdo nacionais.

1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A apresentacdo e desenvolvimento dos diversos temas abrangidos pela presente dissertacdo

encontram-se organizados em nove Capitulos. Nos paragrafos seguintes é apresentado

resumidamente o contelddo de cada um dos capitulos.

No Capitulo 1, é efetuado o enquadramento da dissertacdo e realizada a apresentacdo do

contexto atual do mercado da construgao, no que respeita a adogdo de praticas sustentaveis. Faz-

se uma introducdao ao tema, enumeram-se os objetivos preconizados e a metodologia adotada

para dissertacao.
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No Capitulo 2, é apresentado o enquadramento normativo europeu desenvolvido pelo Comité
Técnico CEN/TC 350, que representam os mais recentes desenvolvimentos normativos,
promotores do desenvolvimento sustentdvel e das metodologias de avaliacdo da sustentabilidade
dos edificios. E dada maior relevancia & normalizagdo de apoio ao desenvolvimento de
metodologias de avaliagdo do desempenho e sustentabilidade econdémica.

No Capitulo 3, sdo apresentados alguns sistemas mais utilizados, a nivel nacional e internacional,
na avaliacdo da sustentabilidade da construcdo dos edificios. Salientam-se as suas principais
caracteristicas, como o escopo de avaliacdo, a estrutura de avaliacdo, as ponderacdes efetuadas e
modo como sdo comunicados os resultados da avaliacao.

No Capitulo 4, é apresentada toda a estrutura de desenvolvimento da metodologia de avaliagdo
do desempenho e sustentabilidade econdmica de edificios residenciais. Descreve-se a estrutura
do modelo de custos associado ao edificio, dividindo-o em sistema, subsistema, elementos,
componentes e subcomponentes, tornando possivel, com dados de projeto (mapa de medi¢Ges) a
“desagregacdo” do edificio ao nivel dos recursos “gastos”. E apresentado o processo de aplica¢do
da metodologia desde a entrada de dados (mapa de medi¢Ges) até a apresentacdo dos resultados
da avaliacdo do desempenho e da sustentabilidade econdmica do edificio.

No Capitulo 5, sdo desenvolvidos e normalizados os 65 parametros que constituem a estrutura
hierdrquica da metodologia de avaliacdo, considerados necessarios para a quantificacdo dos 21
indicadores econdémicos sugeridos pela EN 16627:2015. Sdo definidos os procedimentos de
calculo de cada parametro e os valores de referéncia (benchmarks) necessarios ao processo de
normalizacdo.

No Capitulo 6, é apresentada a formulagdo e o desenvolvimento de uma ferramenta para
utilizacdo do processo de andlise hierarquica AHP (Analytic Hierarchy Process) para derivacdo da
ponderag¢do entre os parametros, indicadores, médulos e etapas do ciclo de vida pertencentes a
estrutura hierdrquica da metodologia para a definicdo do sistema de pesos relativos e globais
para a estrutura hierarquica de atributos da metodologia.

O Capitulo 7, refere-se a aplicagdo da metodologia de avaliagao da sustentabilidade econdmica
gue é proposta neste trabalho a um caso de estudo. O caso de estudo selecionado corresponde a
um edificio de habitagdo multifamiliar caraterizado pela construgao convencional. Com a
aplicacdo da metodologia MAEP-RB a esse edificio foi possivel aferir se os valores de referéncia
(benchmarks) se encontravam bem adaptados ao contexto nacional dos edificios de habitagao.

No Capitulo 8, sdo apresentadas as conclusdes e as perspetivas futuras para a a¢gdo no dominio da
problemdtica da construcdo sustentavel, nomeadamente no que respeita a evolucdo da
metodologia de apoio a concecdo e avaliagdo da sustentabilidade econémica de edificios que é
proposta neste trabalho.
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CAPITULO 2

SISTEMAS DE AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE

2.1 INTRODUCAO

A Norma Europeia EN 15643-4:2012 faz parte de um conjunto de Normas Europeias elaboradas
pelo Comité Técnico CEN/TC 350 “Sustentabilidade das obras de construgdo”, e propéem que os
sistemas para a avaliacdo da sustentabilidade de edificios, sejam baseados na abordagem de ciclo
de vida, sendo quantificados os impactes e os aspetos para avaliar os desempenhos ambiental,
social e econémico dos edificios, utilizando indicadores quantitativos e qualitativos. O objetivo
deste conjunto de normas é possibilitar a comparacao de resultados entre avaliagdes.

A sustentabilidade envolve varios aspetos, sendo os mais comuns os relacionados com a reducado
do consumo de materiais ndo-renovaveis e dgua e ainda com a producdo de emissoes, residuos e
poluentes. Os diversos aspetos da sustentabilidade estdo relacionados entre si e a interacdao do
edificio com a sua envolvente é também importante. Na maior parte das politicas de promocao
da sustentabilidade é comum encontrarem-se os seguintes objetivos: otimizar o potencial do local
de implantagdo, preservar a identidade regional e cultural, minimizar o consumo energético,
proteger e conservar os recursos (incluindo a agua), utilizar materiais eco eficientes, assegurar
niveis adequados para as condi¢cdes de saude e conforto, otimizar as praticas de utilizacdo e
manuteng¢do e minimizar os custos de ciclo de vida (Braganga, et al., 2007).

Sdo inumeras as ligacbes entre as fases do ciclo de vida e as trés dimensdes que devem ser
consideradas no desenvolvimento da sustentabilidade. Estudar e quantificar os aspetos e
impactes necessarios a avaliagdo das trés dimensdes da sustentabilidade dos edificios, tornar-se-
ia muito dificil se ndo for realizado através de um processo sistematico.

E importante que a avaliagdo se realize ainda nas fases de conce¢do de um projeto de construgdo
ou de reabilitagdo como, por exemplo, na fase de estudo prévio, a fim de disponibilizar uma
estimativa aproximada dos desempenhos ambiental, social e econémico. A medida que o projeto
vai evoluindo, a avaliagdo podera ser periodicamente revista e atualizada, de modo a apoiar as
tomadas de decisdo.

A crise petrolifera dos anos 70 desencadeou, a nivel internacional, o desenvolvimento de
iniciativas de avalia¢do focadas nas questdes energéticas, e também nos edificios. Desde os finais
dos anos 80 que, de forma sistemadtica, se efetua a avaliacdo de impacte ambiental de uma parte
dos empreendimentos de construgao, sendo estes associados a casos e situagdes concretas, nos
quais se procura sistematizar medidas para reduzir os impactes ambientais negativos, compensar
os irreversiveis e valorizar os impactes positivos, constituindo, assim, um mecanismo muitissimo
importante de internalizacdo ambiental, através do processo de decisdo de Avaliacdo de Impacte
Ambiental. Paralelamente, a preocupac¢dao com a avaliagdo das caracteristicas dos produtos e
materiais fomentou a utilizacdo de abordagens de ciclo de vida para estes componentes e
materiais, de modo a suportar a escolha ambientalmente mais adequada, contribuindo,
igualmente, para formatar algumas abordagens de avaliagdes do ambiente construido. Com a
progressiva assunc¢do da importancia ambiental e do conceito de sustentabilidade na construcdo,
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surgiram, na década de 90, o conceito de construgdo sustentdvel e as orientagbes para a sua
implementacdo, avaliacdo e reconhecimento das caracteristicas ambientais da construgdo, em
especial no edificado (Pinheiro, 2009).

Originalmente desenvolvido na esfera de avaliagdo de impactes de produtos, o conceito de
anadlise do ciclo de vida, forneceu a base conceptual para o desenvolvimento das metodologias
para avaliacdo ambiental de edificios que surgiram na década de 90 na Europa, nos EUA e no
Canada, como parte das estratégias para o cumprimento de metas ambientais locais
estabelecidas a partir da UNCED (United Nations Conference on Environment and Development)
do Rio de Janeiro. Todos estes métodos partilhavam o objetivo de encorajar a demanda do
mercado por niveis superiores de desempenho ambiental, fornecendo avaliagdes ora detalhadas,
para o diagndstico de eventuais necessidades de intervencdo no stock construido, ora
simplificadas, para orientar projetistas ou sustentar a atribuicdo de selos ambientais para edificios
(Silva, 2000).

A expressao “Green Building” foi entdo cunhada para englobar todas as iniciativas dedicadas a
criacdo de construcdes que utilizem recursos de maneira eficiente, com claro foco em uso de
energia; que sejam confortaveis; e que tenham maior longevidade, adaptando-se as mudangas
nas necessidades dos utilizadores e permitindo desmontagem ao final do ciclo de vida do edificio,
para aumentar a vida util dos componentes através de sua reutilizacdo ou reciclagem. A
expressao “Green Building” é frequentemente utilizada erroneamente em alternancia com a
expressao “Sustainable Building”. O termo “green” refere-se exclusivamente a dimensdo
ecoldgica ou sustentabilidade ambiental da construcdo sustentdvel, que é um conceito mais
abrangente, que contempla ainda as dimensdes social e econémica (Silva, 2003).

Até ao langamento, em 1990, no Reino Unido, do sistema com o acrénimo de BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method), poucas ou nenhumas tentativas
tinham sido feitas, no sentido de estabelecer um objetivo e meios compreensiveis de,
simultaneamente, avaliar uma vasta gama de consideragdes ambientais contra critérios
ambientais explicitamente declarados, oferecendo um sumario do desempenho ambiental para
os edificios (Cole, et al., 2004). Desde 1994, todas as grandes conferéncias internacionais sobre a
construgdo sustentdvel nos edificios atribuiram uma parte significativa dos seus programas a
especificacdo e comparacdo dos métodos de avaliagdo e de como a avaliacdo representa, agora,
um dos pontos centrais da dimensdo ambiental do projeto dos edificios e do debate sobre o seu
desempenho.

A experiéncia tem demonstrado que os saltos nos niveis minimos de desempenho aceitdveis
dependem necessariamente de alteracdes nas demandas do mercado, sejam elas voluntdrias ou
originadas de exigéncias normativas. Os incrementos no desenvolvimento do desempenho
ambiental, social e econdmico serdo maiores quando os intervenientes no ciclo de vida do
edificio, projetistas, construtores e utilizadores tiverem acesso a métodos relativamente simples
que Ihes permitam estimar numa fase inicial do processo o nivel potencial de sustentabilidade do
edificio, tornando-se assim numa ferramenta de ajuda em tomadas de decisdes.

Com vista a adogdo de praticas sustentdveis na construcdo, existem alguns métodos de suporte e
avaliagdo da sustentabilidade na construcdo. Estes métodos pretendem abordar de forma global o
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conceito “construcdo sustentavel”. Normalmente, a avaliagdo assenta numa lista estruturada de
indicadores e parametros, que pode ser mais ou menos longa, e que se considera a mais
representativa para os objetivos da avaliacdo. O desenvolvimento de metodologias assentes em
longas listas de parametros, pouco relevantes, torna o processo muito moroso e dispendioso e
coloca em causa a prossecucdo dos seus objetivos. As metodologias de apoio a concegdo e
avaliagdo da sustentabilidade transformam o conceito em metas objetivas e mensurdveis e sdo
fundamentais para a recolha e comunicacdo de informacdo, aspetos indispensaveis as tomadas de

decisdo durante as diferentes fases do ciclo de vida de um edificio.

Atualmente, praticamente cada pais europeu - além de Estados Unidos, Canadd, Australia, Japao
e Hong Kong - possui um sistema de avaliagcdo e classificacdo de desempenho ambiental de
edificios. As circunstancias contextuais que resultaram em sua criacao variam, assim como as
aplicacdes pretendidas para estes sistemas, que vao desde ferramentas de apoio ao projeto até
ferramentas de avaliacdo pds-ocupacdo. A grande maioria dos sistemas adequa-se melhor a
avaliacdo de edificios novos ou projetos, trabalhando no plano do desempenho potencial, sendo
raros os exemplos de sistemas neste segundo caso. Poucos sistemas distinguem claramente entre
o desempenho ambiental com base em propriedades inerentes ao edificio (desempenho
potencial) e o desempenho real do edificio em operacdo (Zimmermann, et al., 2002).

Embora ndo exista uma classificacdo formal neste sentido, os sistemas de avaliagdo ambiental
disponiveis podem ser claramente separados em duas categorias. De um lado, estdo os sistemas
gue promovem a construcdo sustentdvel através de mecanismos de mercado. O BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method) (Baldwin, et al., 1998), foi
pioneiro e lancou as bases de todos os sistemas de avaliagcdo orientados para o mercado que
seriam posteriormente desenvolvidos em todo o mundo, como o HK-BEAM (Building
Environmental Assessment Method) (CET, 1999a); (CET, 1999b); (CET, 1999c), do LEED™
(Leadership in Energy & Environmental Design) (LEED, 2009), e do CASBEE (Comprehensive
assessment system for building environmental efficiency) (JSBC, 2001). Estes sistemas foram
desenvolvidos para serem facilmente absorvidos por projetistas e pelo mercado em geral, e tém,
portanto, uma estrutura mais simples, normalmente formatada como uma lista de verificagao.
Para divulgar o reconhecimento do mercado pelos esforgos dispensados para melhorar a
qualidade ambiental de projetos, execucdo e gestdo operacional, todos eles sdo vinculados a
algum tipo de certificacdo de desempenho. No segundo grupo estdo os métodos orientados para
pesquisa, como o BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria) (Cole, et al.,
1993) e seu sucessor, o GBC (Green Building Challenge) (Cole & Larsson, 2000), centrados no
desenvolvimento metodolégico e fundamentacdo cientifica.

Em Portugal, foram desenvolvidos dois sistemas de avaliagdo O sistema LiderA que assenta no
conceito de reposicionar o ambiente na construcdo, na perspetiva da sustentabilidade (avaliando-
a e fomentando-a), considerando a dimensdo ambiental no ambito da dinamica do
empreendimento e assumindo a importancia da intervengdo, quer ao nivel estratégico (politica),
quer ao nivel operacional em todo o ciclo de vida: planeamento, projeto, constru¢do, operacao,
renovacdo e demolicdo (Pinheiro, 2008); e o sistema SBTool’-H (Sustainable Building Tool)
(Mateus & Braganca, 2011) tem por base a estrutura do sistema internacional de avaliacdo da
sustentabilidade SBTool (Sustainable Building Tool) e comtempla as trés dimensdes da
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sustentabilidade, posicionando-as no mesmo nivel hierdrquico e tem como objetivo a avaliacdo
da sustentabilidade de edificios novos, existentes e renovados, situados nas areas urbanas e
especialmente nos contextos ambiental, sociocultural e econdmico de Portugal. Esta nova
abordagem foi desenvolvida de modo a promover a sensibilizagdo dos principais decisores do
mercado da constru¢do em Portugal e a implementacdo de politicas e solucdes adequadas a
construcdo sustentavel (Mateus, 2009).

O objetivo dos métodos anteriormente referidos é a avaliacdo do desempenho ambiental de
edificios. O Unico sistema que vai além da avaliacdo de desempenho ambiental é o GBC, que
procura estimar o custo envolvido na obtencdo de um determinado nivel de desempenho
ambiental, com a intenc¢do de (1) estimular o emprego de métodos de valoragdo no longo prazo e
de (2) reunir dados para desmistificar o pré-conceito de que edificios com melhor desempenho
ambiental sdo muito mais caros do que um edificio comum. No entanto, o desempenho
econdmico é balanceado no mesmo nivel do que as diversas subcategorias de desempenho
ambiental (Silva, 2003). A Metodologia de Avaliacdo Relativa da Sustentabilidade de Edificios de
Habitacdo MARS-H comtempla a avaliacdo das trés dimensées da sustentabilidade, posicionando-
as no mesmo nivel hierarquico.

Para construir um panorama abrangente dos sistemas existentes de avaliacdo da sustentabilidade
de edificios, o detalhamento e a discussdao metodoldgica que o segue serdo concentrados nos
seguintes métodos:

a) BREEAM, o primeiro deles e que embasou os varios sistemas orientados ao mercado
subsequentes;

b) LEED™, método com grande potencial de crescimento, pelo investimento macico, feito
para sua difusdo e aprimoramento;

c) HQE, tem em vista criar edificios que respeitem o ambiente;

d) BEPAC, o primeiro sistema orientado a pesquisa metodoldgica;

e) GBC, sucessor do BEPAC e utilizado no estudo exploratério;

f) CASBEE, o método lancado mais recentemente, que introduziu alguns conceitos
inovadores a avaliagdo de edificios;

g) LiderA, Sistema de avaliagdo nacional que pretende reposicionar o ambiente na
construcao;

h) SBTool-H, tem por base a estrutura do sistema internacional de avaliacdo da
sustentabilidade SBTool (Sustainable Building Tool) adaptado ao contexto.

2.2 SISTEMAS DE AVALIACAO INTERNACIONAIS

No sentido de dar resposta as necessidades de avaliacdo e certificacdo ambiental dos edificios,
para ajustar a sua realidade e especificidade, multiplos paises tém vindo a desenvolver sistemas
proprios de avaliagdo e certificacdo ambiental dos edificios. Os sistemas mais difundidos
atualmente existentes que certificam ambientalmente os edificios sdo, no Reino Unido, o
BREEAM, nos Estados Unidos da América, o LEED e, na Franca, o HQE.
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As questGes relativas a légica, respectiva forma de aplicacdo, exemplos de bom desempenho, e
critérios destes sistemas sdo de seguida analisadas, tendo em vista a sua potencial adaptacdo e
aplicacao a nivel nacional.

2.2.1 Building Research Establishment Environmental Assessment Method - BREEAM

Desenvolvido por investigadores do BRE (Building Research Establishment) e do sector privado,
em parceria com a industria o sistema BREEAM surge no principio da década de 90, no Reino
Unido, sendo considerado o primeiro e mais importante método de avaliagdo de desempenho
ambiental de edificios do mundo. Existem duzentos mil edificios com certificagdo BREEAM e mais
de um milhdo de registados para avaliacdo desde o seu ano de criagdo (BREEAM, 2008). Tém sido
criadas diferentes versGes aplicaveis a diferentes usos, que vdo desde a habitacdo até aos
escritérios, com o objetivo da especificacdo e avaliacdo de desempenho dos edificios (Baldwin, et
al., 1990).

A avaliacdo através do Sistema BREEAM é efetuada a base da atribuicdo de créditos ao edificio,
sempre que se verifique que determinados requisitos organizados em categorias, sdo cumpridos.
As categorias em causa s3o atribuidos pesos especificos, de acordo com a relevancia determinada
pelo sistema para a tipologia de edificio em causa. O conjunto de créditos e pesos de categorias
permite assim obter um indice de desempenho ambiental do edificio.

Os objetivos principais deste sistema consistem em estabelecer critérios e padrées que vao além
do imposto na legislacdo, encorajar a utilizacdo das melhores praticas ambientais em todas as
fases dos edificios e distinguir edificios com reduzido impacte ambiental no mercado (Pinheiro, et
al., 2002). Neste sentido, os principais objetivos deste sistema sdo (Baldwin, et al., 1998).

a) Mitigar os Impactes das construgdes no ambiente;

b) Permitir que os edificios sejam reconhecidos de acordo com os seus beneficios
ambientais;

c) Fornecer um rétulo ambiental credivel para os edificios;

d) Estimular a procura de edificios sustentaveis;

e) Proporcionar o reconhecimento do mercado para projetos de desenvolvimento
sustentavel;

f) Assegurar que a melhor pratica é incorporada em projetos de desenvolvimento
sustentavel;

g) Definir critérios e padrdoes superando os exigidos pelos regulamentos e desafiar o
mercado para oferecer solugdes de inovagao que se enquadrem nos objetivos de projetos
de desenvolvimento sustentavel;

h) Sensibilizar os projetistas, construtores, ocupantes, consultores e politicos dos beneficios
do desenvolvimento de projetos sustentaveis;

i) Permitir as organizagdes demonstrar o progresso rumo aos objetivos da sustentabilidade.

O sistema dispde de guias, nos quais sdo definidos os critérios e formas de os avaliar, bem como
uma lista de verificagdo para a sua avalia¢do. A avalia¢do do edificio é realizada por avaliadores
independentes, treinados e indicados pelo BRE. Este sistema apresenta-se como um conjunto de
instrumentos a serem utilizados por diferentes agentes envolvidos na construcdo, utilizacdo e

19



gestdo dos edificios, com o objetivo de melhorar o desempenho ambiental do edificio, tendo em
conta os beneficios que dai advém. A abordagem geral do BREEAM assenta nas diferentes fases
gue seguidamente se mencionam:

a) Avaliagdo inicial;

b) Dimensionamento, Inventario e Compra de Materiais;
c) Gestdo e Operacdo;

d) Controlo de Qualidade.

Este sistema de avaliacdo ja permite avaliar o desempenho ambiental de varios tipos de
construcdo, nomeadamente habita¢cdes (EcoHomes), edificios para escritérios (Offices), unidades
industriais (Industrial BREEAM), edificios comerciais (BREEAM Retail) e ainda um sistema aberto
para outras tipologias (Bespoke BREEAM). Atualmente estdo também ja disponiveis sistemas
especificos para Escolas, Hospitais e Prisdes.

Dos sistemas existentes e em utilizacdo destacam-se o BREEAM Offices e EcoHomes pela sua
aplicabilidade mais generalizada, pelo que serdo abordados com maior destaque seguidamente.

No caso dos edificios habitacionais, o sistema existente designa-se por EcoHomes2. Aplica-se a
habitacoes e prédios de apartamentos, quer construidos de raiz, quer renovados.

O sistema BREEAM tem uma estrutura com base em dois tipos de avaliagdo, uma para edificios
novos ou submetidos a remodelacdes, e outra para edificios existentes e em uso. Numa primeira
abordagem, sdo analisados os parametros de desempenho ambiental, compreendendo questdes
referentes as fases de projeto e execugdo da construgdo. Relativamente aos edificios existentes e
em uso sdo ponderados os parametros de desempenho na sua utilizacdo e sdo abordadas
guestdes referentes a operacionalidade e gestdo do edificio. Este sistema abrange diversas areas
diretamente relacionadas com a constru¢do e com o ciclo de vida do processo construtivo e dos
materiais.

O sistema EcoHomes de avaliagdao de desempenho ambiental dos edificios de habitagdo tem uma
estrutura dividida nas seguintes categorias: Energia, Transporte, Poluicdo, Materiais, Agua, Uso do
Solo e Ecologia, Saude e Bem-estar.

Deste modo, cada uma destas categorias é descrita no Scheme Document (Documento Esquema)
gue consiste numa série de questdes, que visam mitigar o impacte de um edificio novo ou
renovado sobre o meio ambiente, através da definicdo de uma meta de desempenho e de
critérios de avaliagdo que devem ser cumpridos para confirmar se a meta foi alcancada. Na base
da metodologia de avaliacdo, este sistema dispde de checklists para os edificios novos e
questionarios para edificios ja existentes e em uso (Baldwin, et al., 1990).

Cada uma destas categorias esta dividida em subcategorias, as quais sdo atribuidos créditos
variaveis e onde sdo definidos requisitos que o edificio deverd cumprir, para obter créditos. A
classificagdo atribuida a um edificio é contabilizada pela soma de todos os créditos conseguidos
nas diversas categorias. Por exemplo, no uso habitacional (EcoHomes) o valor maximo é de 192
créditos, sendo, o edificio classificado consoante o valor obtido. A avaliagio BREEAM é composta
por quatro niveis de certificacdo distintos, “Pass”, “Good”, “Very Good”, “Excellent”.
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a) Certificado (Pass), se atinge 36 % dos critérios;

b) Bom (Good), se atinge 48 % dos critérios;

c) Muito Bom (Very Good), se atinge 60 % dos critérios;
d) Excelente (Excellent), se atinge 70 % dos critérios.

Tal como referido anteriormente, o sistema define para o EcoHomes sete categorias, divididas em
subcategorias, as quais sao atribuidos os seguintes créditos:

Energia (40 créditos):

a) Diodxido de carbono — 20 créditos (por exemplo 2 créditos se atingirem 60 kg CO2/m?.ano,
atingindo os 20 créditos se o valor de emissao for zero);

b) Isolamento do edificio — 10 créditos;

c) Espaco de secar roupa — 2 créditos;

d) Bens de elevada eficiéncia energética — 4 créditos;

e) lluminacdo externa — 4 créditos;

Transporte (16 créditos):

a) Transportes publicos — 4 créditos;

b) Armazenamento para bicicletas — 4 créditos;
c) Amenidades Locais — 6 créditos;

d) Escritdrio em casa — 2 créditos;

Poluicdo (28 créditos):

a) EmissGes de HCFC — 8 créditos;
b) Emissdes de Dioxido de azoto NO, — 12 créditos;
c) Reducgdo do escoamento superficial — 8 créditos;

Materiais (31 créditos):

a) Madeira: Elementos da Estrutura — 6 créditos;
b) Madeira: Acabamentos — 3 créditos;

c) Instalacbes de Reciclagem — 6 créditos;

d) Impacte Ambiental dos Materiais — 16 créditos;

Agua (18 créditos):

a) Uso Interno de Agua — 15 créditos;
b) Uso Externo de Agua — 3 créditos;

Uso do Solo e Ecologia (27 créditos):

a) Valor Ecoldgico do Local — 3 créditos;

b) Valorizacdo Ecoldgica — 3 créditos;

c) Protecgdo das Caracteristicas Ecoldgicas — 3 créditos;
d) Alteracdo do valor ecoldgico do local — 12 créditos;
e) Pegada do edificio — 6 créditos;
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Saude e Bem-estar (32 créditos):

a) lluminagdo (Luz do Dia) — 12 créditos;
b) Isolamento sonoro — 16 créditos;
c) Espaco privado — 4 créditos.

No seguimento da certificagdo da construgdo sustentdvel, a cada area de avaliacdo da
sustentabilidade na construcdo é atribuida uma ponderacdo especifica de acordo com a sua
importancia relativamente ao nivel da sustentabilidade na construgao.

Tabela 2.1

Numero de critérios e ponderagdo das categorias no EcoHomes
Categoria N.2 créditos Ponderagdo (%)
Energia 40 21
Transporte 16 8
Poluicdo 28 15
Materiais 31 16
Agua 18 9
Uso do Solo e Ecologia 27 14
Saude e Bem-estar 32 17

A aplicabilidade a nivel nacional revelou-se possivel, na maioria dos critérios, embora deva existir
uma importante necessidade de ajustamento, nomeadamente nos valores de desempenho. Assim
seria relevante, entre outros: na dgua dispor de maiores exigéncias; reduzir a elevada importancia
dada a madeira; ajustar a realidade nacional as formas de calculo do balangco energético,
especificagdes quanto a valorizacdo energética e determinacdo das emissdes do CO2; ajustar as
condicOes de isolamento acustico e da iluminagdo a realidade nacional.

2.2.2 Leadership in Energy and Environmental Design - LEED

Nos Estados Unidos foi desenvolvido um sistema de avaliacdo ambiental dos edificios, pelo US
Green Building Council, USGBC. O US Green Building Council tem em vista promover edificios que
sdo ambientalmente responsaveis e lucrativos, bem como lugares sauddveis para viver e
trabalhar. Conjuga mais de 4000 organizagGes, desde profissionais da industria da construcdo até
universidades, passando por organiza¢cdes ndo-governamentais, instituicoes federais, estaduais e
locais (Pinheiro, 2006).

O sistema é conhecido pelo acrénimo de LEED™ — Leadership in Energy and Environmental
Design. Este sistema é baseado num programa voluntario, que pretende avaliar o desempenho
ambiental de um edificio como um todo e considerando o ciclo de vida do mesmo. Existem,
disponiveis, um conjunto de versdes do LEED destinadas a diferentes utilizacdes, nomeadamente:

a) LEED-NC (New Construction and Major Renovations) para novas construcdes comerciais e
projectos de renovag¢dao com alguma dimens3do. Existe ainda uma versdao do LEED para
alojamentos comerciais com menos de quatro andares (LEED Lodging) que deve ser
utilizado conjugadamente com o LEED-NC;
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b) LEED-EB (Existing Buildings), para suportar a operagdao, manutencdo (e melhoria)
sustentavel de edificios existentes;

c) LEED-CI (Commercial Interiors), espagos comerciais interiores;

d) LEED-CS (Core and Shell Development), que abrange a construcdo de elementos dos
edificios, como a estrutura, o envelope e os sistemas dos edificios, como o AVAC central;

e) LEED-H (Home), para habitagGes;

f) LEED-ND (Neighborhood Development), vocacionado para o desenvolvimento
envolvente, assente no conceito e principios do smart growth.

Entre as versdes existentes, pela sua antiguidade e aplicacdo, destaca-se o sistema para as novas
construcdes, isto é o LEED-NC, que se destina a guiar e a distinguir projetos de edificios comerciais
e institucionais. Os utilizadores tém também aplicado o sistema a escolas, edificios multi-
residenciais, unidades de transformacao, laboratérios e outros tipos de edificios.

O sistema LEED, ndo sendo o Unico existente, é o sistema mais difundido e utilizado nos Estados
Unidos da América, estando em franca aplicacdo a diferentes tipos de empreendimentos, quer no
sector publico, quer no sector privado. Este sistema LEED inspirou o desenvolvimento de vdrios
outros, como por exemplo o sistema australiano NABERS, um sistema de classificacdo de edificios
qgue tem em consideracdo diversos parametros de qualidade ambiental. Este é baseado na
consideracdo dos impactes ambientais provocados, quer pela construcdo, quer pela operacdo do
ambiente construido, nomeadamente no consumo de recursos e energia e na producdo de
residuos.

A primeira versdo deste sistema aparece em 1999, classificando globalmente o desempenho
ambiental do edificio ao longo de todo o seu ciclo de vida. Na sua base de avaliacdo, estd uma
lista de critérios obrigatdrios e classificatdrios com créditos pré-definidos, tal como o sistema
BREEAM, a partir da qual se analisa a eficiéncia potencial ambiental do edificio, possibilitando no
final a atribuicdo de uma determinada pontuac¢do, depois de analisados e contabilizados todos os
critérios e parametros. A pontuacao final contabilizada é efetuada através do somatdrio de todos
os critérios comprovadamente cumpridos, com a obrigatoriedade do cumprimento dos pré-
requisitos. A cada parametro existente sdo atribuidos pontos e é também adotado um pré-
requisito como critério principal. O facto de ndo existir uma ponderagdo em cada ponto permite
ao edificio obter uma avaliagdo final compensatéria, ou seja, mesmo que este tenha o minimo de
desempenho permitido numa determinada categoria ou critério, esta pode ser compensada por
uma boa classificacdo em outra categoria (ver tabela 2.2).

Tabela 2.2
Lista dos créditos do LEED para novas construgdes e grandes renovagdes (LEED, 2009).
o 26 Pont
Locais Sustentaveis (23.6%) O,n (.)S
possiveis
Requisito

Prevencdo da poluicdo da atividade de construgao.

Selec¢do do local.

Redesenvolvimento urbano (Calculo da evolugdo da densidade tanto para a drea do 5
projeto como para a sua area envolvente.)
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Redesenvolvimento de locais ambientalmente contaminados por atividades outrora 1
ai existentes (Brownfield site é a classificacdo atribuida pela EPA a este tipo de
locais.)
Transporte alternativo, acessos a transportes publicos. 6
Transporte alternativo, infraestruturas especificas para bicicletas e infraestruturas 1
para troca de roupa / equipamento.
Transporte alternativo, veiculos eficientes, baixa emissdo de combustivel. 3
Transporte alternativo, capacidade do parque. 2
Reducdo dos disturbios provocados pela construgdo do projeto no local, sobretudo 1
zonas verdes, protecdo e recuperagdo de espagos abertos.
Redugdo dos disturbios provocados pela construgdo do projeto no local, 1
desenvolvimento da pegada ecoldgica do edificio.
Gestdo de situagdes de mau tempo, com chuva forte. Taxa e quantidade (Plano de 1
reducdo de fluxo de agua em terrenos significativamente permeaveis> 50%).
Gestdo de situagdes de mau tempo, com chuva forte. Tratamento (Boas praticas 1
para remocgao dos solidos suspensos totais e de fésforo total.)
Paisagem e design exterior para reduzir zonas localizadas de calor, superficies 1
exteriores.
Paisagem e design exterior para reduzir zonas localizadas de calor, superficies 1
cobertas das construgdes.
Reducdo da saida de radiagdo de luz direta, do local do edificio. 1

- i 10 Pontos
Uso eficiente dos recursos hidricos (9.1%) .

possiveis

Eficiéncia na utilizacdo de agua, reducdo em 50% (elevada eficiéncia do Requisito
equipamento de irrigacdo e redugdo do consumo de agua potavel para irrigacdo). q
Eficiéncia na utilizagdo de agua, ndo utilizar dgua potavel (e.g. utilizar um sistema de 4
captura de 4dgua da chuva) ou nao efetuar irrigagdo.
Tecnologias inovadoras de tratamento, no local, dos efluentes do edificio. 2
Reducdo na utilizacdo de agua. 2-4
Energia e atmosfera (31.9%) 35 Pontos
InstrugGes fundamentais dos sistemas do edificio. Requisito
Desempenho energético minimo (de acordo com a regulamentagdo). Requisito
Reducdo de CFC's no equipamento do sistema de ar condicionado e ventilagdo Requisito
Desempenho energético otimizado. 1-19
Contribuicdo das energias renovaveis. 1-7
Instrugdes adicionais. 2
Degradac¢do da camada do ozono. 2
Medigdo e verificagdo. 3
Energia verde (fontes de energia renovaveis). 2
Materiais e recursos (12.7%) 14 Pontos
Recolha e armazenamento de materiais reciclaveis (locais especificos para). Requisito
Reutilizagdo do Edificio, manutengdo de 100% das linhas gerais de estrutura do 13

edificio.
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Reutilizagcdo do Edificio, manutengdo de 100% das linhas gerais de estrutura do
edificio e de 50% de outros componentes, como o interior das paredes, coberturas 1
do chdo e teto.

Gestdo dos residuos de construgao. 1-2
Reutilizagdo dos materiais. 1-2
Conteudo reciclado dos materiais, nos materiais de construgdo. 1-2
Materiais Locais / Regionais. 1-2
Materiais rapidamente renovaveis. 1
Madeira certificada. 1
Qualidade do ar interior (13.6%) 15 P()lnt95

Desempenho minimo da qualidade do ar interior (relativamente as normas ASHRAE
62-1999).

Controlo interior do fumo do tabaco (locais onde é proibido o consumo do tabaco e,
nos locais especificos para fumadores, assegurar que o sistema de ventilagdo é Requisito
independente das areas de ndo fumadores).

Requisito

Monitorizagdo do didxido de carbono (CO2).

Eficiéncia crescente da ventilagdo.

Plano de Gestdo da Qualidade do Ar Interior, durante a construcdo.
Plano de Gestdo da Qualidade do Ar Interior, apds a construgdo.
Materiais de baixa emissdo de COV's, adesivos e selantes.

Materiais de baixa emissdo de COV's, tintas.

N e = T = = =

Materiais de baixa emissdo de COV's, tapetes.

Materiais de baixa composicdo em resina de ureia-formaldeido, materiais com
madeira na sua composi¢ao.

Controlo de fontes de poluentes e de quimicos no interior do edificio. 1

Capacidade de controlar os sistemas, criar areas de opera¢do para controlo dos
varios sistemas, no perimetro regularmente ocupado.

Capacidade de controlar os sistemas, controlos individuais do fluxo de ar,
temperatura e iluminagao, fora do perimetro regularmente ocupado.

Conforto térmico, de acordo com ASHRAE 55-1992. 1

Conforto térmico, sistema de monitorizacdo permanente da temperatura e da

. 1
humidade.
lluminagdo natural e vistas, lluminagdo natural para 75% dos espacos. 1
lluminagdo natural e Vistas, 90% dos espagos tém acesso a vistas. 1
Inovagdo e processos de projeto (5.5%). 6 Pontos possiveis
Inovagdo no design, informacdo sobre medidas inovadoras incorporadas no projeto 15
e quais os seus beneficios sustentaveis.
Profissionais acreditados LEED 1
Prioridade regional (3.6%). 4 Pontos possiveis
Prioridade regional 1-4

O sistema LEED abrange um guia e uma lista de verificagdo de projeto, na qual estdo
representadas sete dreas gerais. Cada uma das sete areas de avaliagdo integra um conjunto de
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pontos que, no seu somatério, perfazem um total de 110 pontos aos quais é atribuido uma
classificacdo (ver tabela 2.3). O somatdrio de pontos obtidos, levam a atribuicdo de diversos niveis
de certificacdo: “certificado”, “certificado prata”, “certificado ouro” e “certificado de platina”.
Para que o edificio possa obter um Certificado LEED, este tem que garantir um minimo obrigatério
de 40 pontos (ver tabela 2.3) de um total de pontos das sete areas envolvidas (LEED, 2009).

Tabela 2.3

Niveis de certificagdo do sistema LEED (LEED, 2009)
Niveis de certificacdo Pontos
Certificado 40a49
Certificado Prata 50a59
Certificado Ouro 60a79
Certificado Platina 80a 110

As ponderacdes sdo atribuidas a cada area consoante o grau de importancia que o sistema lhe
confere. Tal como em outros sistemas, existem determinadas dreas as quais o sistema dd maior
importancia, sendo que para o LEED essa drea corresponde a Localizagdo Sustentavel e Energia e
Atmosfera, com 35 pontos possiveis que corresponde a uma ponderacdo de 31.9% (ver tabela
2.2).

No LEED, tal como no BREEAM, o desempenho energético é associado a melhorias das normas
energéticas, que sdo especificas dos Estados Unidos da América e do Reino Unido, sendo
importante o seu ajustamento e adaptacdo a realidade nacional. Idéntica situacdo se coloca no
que se refere a necessidade de ajustamento a realidade nacional em relagdo ao conforto térmico.

Em sintese, as aplicacGes nacionais do LEED efetuadas ao nivel de teste, revelaram que para haver
aplicabilidade a realidade nacional deveriam ser equacionadas altera¢des pontuais, quer nos
critérios, quer nas ponderagdes das categorias, devendo estas ser sujeitas a ajustamentos,
nomeadamente dando uma maior importancia as questdes da dgua e diminuindo ligeiramente a
ponderacdo existente no que se refere a qualidade do ar interior (Pinheiro, et al., 2002).

2.2.3 Haute Qualité Environnementale - HQE

O Estado Francés, através do Plano de Construgdo e Arquitetura (PCA — Plan, Construction et
Architecture), investiu no desenvolvimento de uma abordagem de reflexdo e ajuda experimentais
tendo em vista criar edificios que respeitem o ambiente. Em 1993 foi criado um novo polo de
investigacdo e desenvolvimento, através do programa de "Ecologia e Habitat". Conjuntamente, a
Agéncia de Ambiente e Energia (ADEME), lancou uma consulta sobre "produtos, técnicas e
métodos para edificios mais favoraveis ao ambiente" (Olive, 1998).

Foram criadas um conjunto de atividades de avaliagdo e demonstragdo experimentais (REX-
Réalisations Expérimentales) bem como uma direcdo de avaliacdo da qualidade ambiental dos
edificios (ATEQUE-Atelier d’évaluation de la qualité environnementale des bdtiments). A reflexdo
deste ultimo organismo contribui para a tomada de consciéncia da complexidade dos trabalhos a
desenvolver: estabelecer um equilibrio entre as caracteristicas dos edificios e a satisfacdo das
exigéncias ambientais.
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Originalmente destinado a desenvolver uma definicdo simples e descritiva dos critérios de
qualidade ambiental, o seu papel foi-se orientando para ajudar a avaliar e programar as decisées
principais no alojamento social. Esta direcdo geral levou a criacdo, em 1997, da associacdo HQE
(Haute Qualité Environnementale), destinada ao desenvolvimento da gestdo da qualidade
ambiental nos edificios (Pinheiro, 2006).

A definicao formal de qualidade ambiental, segundo a associacao HQE, é "qualidade ambiental do
edificio e dos seus equipamentos (em produtos e servigos) e os restantes conjuntos de operagdo,
de construcdo ou adaptacdo, que lhe conferem aptiddo para satisfazer as necessidades de dar
resposta aos impactes ambientais sobre o ambiente exterior e a criacGio de ambientes interiores
confortdveis e sdos" (Pinheiro, 2006). Os principios consistem em:

a) Reduzir os impactes dos edificios sobre o ambiente exterior, ao nivel global, regional e
local;
b) Criar um ambiente interior confortavel e saudavel para os utilizadores.

Em 1998 a associacdo HQE, apontou para a importancia ambiental dos edificios, numa perspetiva
de abordagem voluntdria, especificando a qualidade ambiental num conjunto de 14 areas de
intervencdo, (denominadas cibles) organizadas em dois dominios contendo da um duas familias,
isto é, eco construgdo e eco gestdo, conforto e saude (Olive, 1998) (ver tabela2.4).

Tabela 2.4
Area de avaliacdo do sistema HQE (Zambrano, 2004)
Familias Objetivos especificos
Eco construgdo e Relagdo harmoniosa do edificio com o local de implantacdo

e Eleicdo integrada dos processos e produtos construtivos
e Baixo impacte da obra no local

Eco gestao e Gestdo energética
e Gestdo da dgua
e Gestdo dos residuos gerados pelo uso
e Manutengdo e conservagao

Conforto e Conforto higrotérmico
e Conforto acustico
e Conforto visual
e Conforto olfativo

Saude e CondigGes sanitarias
e Qualidade do ar
e Qualidade da agua

A grande diferenciacdo do HQE em relacdo aos outros métodos de avaliagdo ambiental em
edificagdes é o fato que ele ndo prevé uma lista de verificagcdo pré-existente. O empreendimento
para obter a certificacdo deve atender sempre as questdes normalizadas ou legais para obter a
pontuacdo minima. Sdo os empreendedores que apontam quais sdo os objetivos que serdo
definidos a partir das caracteristicas do projeto (Fossati, 2008). Uma certificagdo HQE demonstra
conformidade com uma norma de certificacdo e da criagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental
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(SGA). Neste sentido, a entidade adjudicante define niveis de desempenho e estd empenhada em
capacitar os autores do projeto para alcanca-los.

A certificacdo contempla dois referenciais: o do sistema de gestdo do empreendimento (SMO -
Systeme de Management d'Opération) e o da qualidade ambiental do edificio (QEB — Qualité
Environnementale du Bdtiment). Estes referenciais interrelacionam-se, fazendo referéncias
respetivamente um ao outro. O primeiro pode ser considerado como sendo universal, valido,
portanto, para outros paises praticamente tal como publicado, enquanto o segundo é adaptado
as construcdes francesas e a legislacdo local. O SMO apoia o empreendedor na gestdo do
desenvolvimento do empreendimento, assegurando que a qualidade ambiental, definida pela
referéncia de QEB, seja alcangcada (Pinheiro, 2006).

A certificacdo ndo se baseia num sistema de pontuagdo, com notacdo por niveis (estrelas, por
exemplo), sendo conferida quando, em cada fase do empreendimento, se respeita um perfil
ambiental previamente definido pelo empreendedor. A definicdo do perfil é feita levando-se em
conta as caracteristicas, e as vantagens e desvantagens relativamente ao ambiente do local onde
o empreendimento serd realizado, as exigéncias legais e regulamentares pertinentes, as
necessidades e expectativas das partes interessadas e os objetivos ambientais do empreendedor
(Pinheiro, 2006).

Esse perfil determina as categorias de preocupac¢des ambientais, sanitarias e de conforto, que
serdo privilegiadas, entre as 14 definidas. As categorias privilegiadas deverao ter um desempenho
igual ou superior ao constatado em empreendimentos realizados em Franga, considerados como
exemplos de exceléncia ambiental ou, pelo menos, superior ao das praticas usuais; as categorias
nao prioritdrias terdo um desempenho pelo menos igual ao normalizado ou regulamentado, ou
equivalente as praticas usuais. Um aspeto importante é o entendimento adotado para o conceito
de "qualidade ambiental", que representa a "qualidade ambiental, sanitdria e de conforto". A
primeira forma de qualidade relaciona-se com o "edificio" (incluindo a construcdo e o seu uso e
operagdo) e as duas ultimas com os seus utilizadores.

A equipa de auditoria ndo avalia a qualidade ambiental do empreendimento, tarefa sob a
responsabilidade do empreendedor. Ela apenas verifica os elementos por este fornecido,
assegurando-se de que os objetivos da QEB estabelecidos sdo coerentes e pertinentes ao
contexto do empreendimento, que os mesmos sdo atingidos aquando da entrega da obra, e que
todos os agentes envolvidos no empreendimento se encontram organizados para atendé-los e
sdo capazes de demonstrar os resultados obtidos. A equipa intervird ao longo do
empreendimento, mais especificamente no final das fases referentes ao Programa, projeto e a
execucdo. O certificado sera atribuido a fase correspondente e estara subordinado a obtencao de
um desempenho minimo nas 14 categorias de preocupag¢des ambientais, sanitarias e de conforto
de QEB, definidas pela Associacdo HQE e adotadas pela certificagao.

Para cada uma das categorias é perseguido um dos trés niveis possiveis de desempenho: Base,
Performant e Tres Performant, podendo ser entendidos respetivamente como o nivel de base,
desempenho bom e desempenho elevado. Para obter a certificagdo, o empreendedor devera
escolher, entre as 14 categorias de preocupacdes, pelo menos 7 que responderdo pelo menos as
exigéncias do nivel Performant, entre as quais pelo menos 3 respondendo aquelas do nivel Tres
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Performant. As categorias remanescentes — no maximo 7 — deverdo atender as exigéncias do nivel
Base.

A QEB visada estrutura-se, assim, num perfil ambiental que da prioridades de importancia as 14
categorias de preocupagdes ambientais. Para definir as "limiares" entre niveis, o CSTB entendeu
como correspondendo a Base (indicado "B") os desempenhos normalizados ou regulamentares ou
correspondentes as praticas usuais; como sendo Performant ou Além da Base (indicado "P") os
desempenhos superiores as praticas usuais; como Trés Performant ou Superior (indicado "TP") a
partir dos desempenhos maximos recentemente constatados em empreendimentos ja realizados
em Franca, considerados pelos agentes do sector como exemplos de boas praticas de qualidade
ambiental, e que sejam reprodutiveis noutros empreendimentos.

O sistema HQE, ndo possui qualquer tipo de processo de ponderacdes no que diz respeito as
areas de avaliacdo. Hierarquiza essas areas apenas de acordo com o seu grau de importancia, de
modo a identificar as prioridades, tracando o perfil ambiental desejado.

Os testes efetuados ao HQE em edificios nacionais, quer de habitacdo, quer de escritérios,
revelam que este sistema é, de facto, interessante, embora se verifique a necessidade de serem
efetuados ajustamentos significativos a realidade nacional. Estes ajustamentos podem revelar
alguma dimensdo dada a multiplicidade de critérios envolvidos (definidos como preocupacdes
ambientais), a necessidade de proceder ao seu aprofundamento e a objetivacdo dos mesmos, a
gue se associa, por sua vez, a definicdo de trés niveis especificos para cada um (Pinheiro, 2006).

Um maior interesse, comparativamente com os sistemas LEED e BREEAM, reside, porventura, na
perspetiva dos multiplos referenciais, divididos entre o referencial de qualidade ambiental e o de
gestdo ambiental, abrindo a porta para uma interligacdo entre o referencial e o sistema de gestdo
ambiental, permitindo assim contribuir para um maior apoio ao desenvolvimento do
empreendimento e para a adogdo das medidas ambientais (Pinheiro, 2006).

2.2.4 Building Environmental Performance Assessment Criteria - BEPAC

O BEPAC foi o primeiro método canadiano para avaliagdo abrangente do desempenho ambiental
de edificios. A primeira versao foi lancada em dezembro de 1993 para edificios na provincia de
British Columbia. Versdes regionais foram posteriormente derivadas para as provincias de Ontario
e The Maritimes, para considerar variagdes nas matrizes energéticas e nas prioridades ambientais.
Trata-se de um método padronizado e abrangente desenvolvido exclusivamente para a avaliagdo
do desempenho ambiental de edificios comerciais novos ou existentes. O método é orientado a
incentivos, para guiar e encorajar o mercado a valorizar praticas com maior responsabilidade
ambiental e padrées de desempenho mais elevados. Os edificios poderdo ser certificados de
acordo com a qualidade ambiental de seu projeto e gestao (Cole, et al., 1994).

O BEPAC foi desenvolvido a luz do BREEAM, sendo as semelhangas conceituais mais notaveis:

a) O BEPAC é um programa de adoc¢do voluntaria;
b) O desempenho do edificio é dado pelo conjunto de desempenho potencial e praticas de
gestdo da operacao;
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c) A base para avaliacdo (sejam edificios novos ou existentes) é o desempenho esperado da
congregacao de praticas de exceléncia, em fung¢do das normas disponiveis que orientem
projeto e operacdo de edificios e do conhecimento consolidado e de
tecnologias/conceitos emergentes nestas areas;

d) Ositens avaliados sdo agrupados conforme a escala do impacte;

e) A avaliacdo é de terceira parte, feita por avaliadores treinados pelo BEPAC ou que
demonstrem conhecimento reconhecido em todos nos campos avaliados.

O projeto para desenvolvimento do BEPAC foi encerrado em 1993. Este método foi o embrido do
gue mais tarde seria o projeto Green Building Challenge (ver item 2.2.5). O GBC também foi
iniciado no Canad3, sob a coordenacao de desenvolvedores do BEPAC e de iniciativas do NRCan
(Natural Resources Canadd), como o C-2000 (Integrated Design Process) e o CBIP (Commercial
Buildings Incentive Program). A GBTool (Green Building Tool), ferramenta utilizada no GBC, foi
desenvolvida a partir de uma combinacdo do BEPAC com o C-2000.

O desempenho ambiental de um edificio resulta da interacdo do edificio e seus sistemas
principais (denominado no BEPAC de “edificio-base”) e com a maneira com que o edificio é
utilizado e gerido/operado. A estrutura do BEPAC entdo distingue critérios de projeto e de gestio
separados para o edificio-base e para a tipologia de ocupacdo (Figura 2.1) (Cole, et al., 1994).
Estes créditos estdo distribuidos em quatro médulos: (1) projeto do edificio base; (2) gestdo do
edificio-base; (3) projeto da ocupacdo; e (4) gestdo da ocupacgdo. Cada modulo é avaliado segundo
cinco categorias: Protecdo da camada de ozono; - Impacte ambiental do uso de energia;:
Qualidade do ambiente interno; - Conservacdo de recursos; e Contexto de implantacdo e
transporte.

Modulo 1 Mddulo 3
Edificio-base Projeto projeto | Tipologia de

. - Ocupacdo
protecdo da camada de ozonio

impacto ambiental do uso de energia
qualidade do ambiente interno

conservacao de recursos
contexto de implantagéo e transporte

Médulo 2 Médulo 4
gestdo gestdo

Figura 2.1: Estrutura do BEPAC (Silva, 2003)

As categorias de impacte cobrem um conjunto abrangente de aspetos ambientais que percorrem
as escalas global, local e interna (como no BREEAM), e para permitir maior detalhamento da
avaliacdo, algumas delas sdo subdivididas. Para cada categoria de impacte existem critérios
formulados apropriadamente para avaliagdao por projetistas ou por gerentes de operacgdo. Estes
critérios incorporam referéncias objetivas de desempenho, utilizando avaliagbes numéricas
sempre que possivel.
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Em cada categoria, os critérios de avaliacdo sdo divididos em essenciais, importantes ou
suplementares, e podem receber de 1 a 10 pontos. A série ampla de categorias cobertas pelo
BEPAC inviabiliza o uso de um sistema Unico de atribuicdo de créditos para critérios de naturezas
tdo diferentes. Por essa razao, as categorias prote¢do de camada de ozono e impactes ambientais
do uso de energia sdo predominantemente orientadas a desempenho, e os pontos sdo atribuidos
de acordo com o desempenho avaliado/estimado. Por outro lado, as seccdes qualidade do
ambiente interno, conservagdo de recursos, contexto de implantacdo e transporte sdo
predominantemente prescritivas, i.e., os pontos sdo atribuidos apenas diante da presenca de
determinado dispositivo ou estratégia (Cole, et al., 1994).

Para se determinarem os critérios correspondentes, os pontos obtidos em cada critério sdo
depois multiplicados por fatores de ponderacao. O objetivo desta ponderacdo passa por procurar
refletir a significancia e prioridade em relagao aos demais critérios na mesma categoria, ou o
esforco necessdrio para atender ao critério estipulado. Esta ponderacdo é conduzida apenas
dentro das categorias de impacte. Devido as diferencas fundamentais entre as categorias, elas
ndo sdo ponderadas entre si. Portanto, o resultado final da avaliacdo traz o total de créditos
obtidos em cada uma das cinco categorias e, no certificado concedido, os créditos obtidos sdo
mostrados em relagdo ao valor maximo possivel para cada critério (Cole, et al., 1994).

2.2.5 Green Building Challenge - GBC

Green Building Challenge (GBC) é um consodrcio internacional reunido com o objetivo de
desenvolver um novo método para avaliar o desempenho ambiental de edificios: um protocolo de
avaliagdo com uma base comum, porém capaz de respeitar diversidades técnicas e regionais (Cole
& Larsson, 2000). O GBC caracteriza-se por ciclos sucessivos de pesquisa e difusdo de resultados.
A etapa de desenvolvimento inicial (24 meses), integralmente financiada pelo governo do Canad3,
envolveu 15 paises e culminou em uma conferéncia internacional em Vancouver, Canada — a
GBC(C'98.

A divulgacdo dos resultados da segunda fase de desenvolvimento (18 meses), compreendendo
trabalhos de 19 paises, foi um dos ramos centrais da conferéncia Sustainable Buildings 2000.
Desta etapa em diante, o governo canadense deixou de ser responsavel pela gestdo do processo.
A coordenagdao do GBC, assim como a coresponsabilidade pela sequéncia de conferéncias
Sustainable Buildings (SB) foi absorvida pela iiSBE (International Initiative for Sustainable Built
Environment) em 2000, alterando a designacdo do sistema GBC para GBTool. Com isso, as equipes
participantes do GBC tornaram-se responsaveis pela captagdo dos recursos necessarios para
conducgado de suas avaliagoes.

O terceiro ciclo (24 meses) envolveu pesquisas conduzidas em 24 paises, cujos resultados foram
divulgados em nova conferéncia internacional (SB’02/GBC’02), realizada em Oslo, Noruega. O
quarto ciclo iniciou-se em 2003 e foi concluido com a SB’05, em Toquio.

Uma diferenca notavel entre o GBC e a primeira geragdo de sistemas de avaliacdo ambiental de
edificios é que estes Ultimos fornecem alguma forma de classificagdo de desempenho, vinculada a
um sistema de certificacdo. O objetivo geral do GBC é prover uma base metodoldgica sélida e a
mais cientifica possivel, dentro das limitacGes do estado atual do conhecimento.
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O GBC procura diferenciar-se como uma nova geragao de sistemas de avaliagcdo, desenvolvida
especificamente para ser capaz de refletir as diferentes prioridades, tecnologias, tradi¢Ges
construtivas e valores culturais de diferentes paises ou regides em um mesmo pais. A pontuacao é
dada por comparagcdao com desempenhos de referéncia (benchmarks), e as equipes de avaliagGes
sdo encorajadas a indicar a melhor ponderacdo entre as categorias de impacte em cada caso
(Silva, 2003).

As principais caracteristicas da avaliagdo no GBC sdo (Cole, et al., 1994):

a) Para realizar uma comparacgdo internacional de edificios, o GBC utiliza indicadores de
sustentabilidade ambiental, sendo que os valores posteriormente atribuidos a cada
indicador sdo normalizados por area e por drea de ocupacao;

b) Para fornecer resultados aderentes as particularidades locais, o GBC estabelece:

b1l) Ponderagdo personalizavel: a pontuacdo das categorias principais é multiplicada
pelos fatores de ponderagao correspondentes, definidos pelas equipas de avaliagdo
segundo condicdes especificas do contexto em que se inserem. No momento, os
pesos dos itens dentro das categorias ndo sdo alterados pelo usuario;

b2) Pontuacdo atribuida segundo uma escala de graduacdo de desempenho. Os
resultados sdo posteriormente comparados a desempenhos de referéncia
(benchmarks).

c) Parafornecer os resultados com maior apoio cientifico:
c1) Maior uso possivel de critérios orientados ao desempenho;

c2) A estrutura esta parcialmente organizada no formato SETAC/ISSO 14.040 de LCA
(categorias uso de recursos e cargas ambientais);

c3) Modelos e estimadores simplificados (para elementos como energia e emissdes
incorporadas nos materiais e impactes associados a transporte) desenvolvidos em
agéncias de pesquisa internacionais vém sendo incorporados no calculo dos impactes
(especialmente emissdes) e na ponderagdo;

c4) Comités do GBC buscam fundamentagdo consistente para a definicdo de
benchmarks; de critérios de ponderacdo entre e intra categorias e de uma gama mais
alargada de indicadores de sustentabilidade para refinar as comparagdes
internacionais.

Este sistema usa como base metodoldgica um sistema hierarquico de critérios de avaliagdo
ambiental de edificios, sendo avaliadas seis categorias no GBC. A pontuagao atribuida a cada uma
delas é feita segundo uma escala de graduacdo de desempenho que vai de -2 a +5 (Figura 2.2). O
zero da escala corresponde ao desempenho de referéncia (benchmark). Este sistema de
pontuacdo foi projetado para tentar acomodar critérios qualitativos e quantitativos (Cole, et al.,
1994).
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Figura 2.2: Obtengdo do indice de Desempenho Ambiental GBC (Cole, et al., 1994)

O sistema abrange todas as dreas mais importantes do ciclo de vida do edificio (ver tabela 2.5),
sendo de destacar a introdugao de duas areas mais especificas e distintas em relagao aos sistemas

anteriormente estudados: a drea de Qualidade dos Servicos e a de Aspetos Culturais.

Tabela 2.5

Areas de avaliacdo e ponderacdes entre dreas do sistema GBC (GBTool, 2007)

Areas de avaliagdo da sustentabilidade na

Parametros de avaliagdo

Construgao

Uso de recursos Agua

(23%) Energia
Solos
Materiais

Cargas ambientais Emissdes

(27%) Efluentes

Residuos sélidos
Polui¢do ilumino-térmica

Qualidade do ambiente interno

Qualidade do ar

(18%) Ventilagdo
Conforto
Qualidade dos Servigos Flexibilidade

(16%)

Adaptabilidade
Controle pelo utilizador
Espagos externos e
adjacentes

impactes nas propriedades

Aspetos socioecondmicos
(5%)

Custos de construcdo do edificio
Custos anuais de operacdo e manutencdo do edificio

Gestdo pré-ocupacdo
(8%)

Planeamento do processo de construcdo
Verificacdo

Pré-entrega

Planeamento da operagao

Aspetos culturais
(3%)

Cultura e patriménio

33



Relativamente as ponderacgGes entre as areas de avaliagdo, destacam-se as Cargas Ambientais e o
Uso de Recurso como as dreas com maior pontuacdo a nivel da sua avaliagdo, dando, por outro
lado, menor pontuacgdo aos Aspetos Socioecondmicos e Culturais (ver tabela 2.5).

Além do gréfico de desempenho global e do desempenho em cada categoria (Figura 2.3), a
ferramenta gera automaticamente seis gréaficos parciais, um para o desdobramento de cada
categoria implementada. A linha vermelha (nota 0) representa a pratica convencional

(benchmark).
50 50
4,0 4 40
3,0 3,0
2,0 2,0
1,0 1,0 — — —
00 1,6 0 20 19 0,7 19 2.7 18 0,0
-1,0 4 -1,0 + Recursos Cargas IEQ Qualid. Desemp. Gestio Transporte
Servi'cos Econdmico !
-2,0 -2,0

Figura 2.3: Saida grafica de resultado (Silva, 2003)

2.2.6 Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency (CASBEE)

A mais recente inovacdo no campo das avaliacdes ambientais de edificios é o Comprehensive
Assessment System for Building Environmental Efficiency — CASBEE (JSBC, 2001), apresentada
publicamente pelo Japan Sustainability Building Consortium - durante a SB'02 em Oslo, com o
intuito de langar um novo sistema ambiental de avaliacdo que unisse as exigéncias politicas com
as do mercado, informando a sociedade quanto ao ciclo de vida do edificio.

O sistema CASBEE consiste em quatro ferramentas de avaliagdo, sendo que cada um deles esta
direcionado para utilizadores distintos, consoante o tipo de fase do ciclo de vida do edificio por
eles avaliada. Estes quatro instrumentos sdo ainda divididos em duas categorias, tal como os
sistemas anteriormente estudados, uma vocacionada para edificios novos e outra para o edificado
existente. Estas ferramentas destinam-se a avaliagdo de edificios de escritdrios, escolares e
residenciais e sdo detalhados na tabela 2.6.

Tabela 2.6
Conjunto de ferramentas que compde o CASBEE (CASBEE, 2008)
Tipo de edificios Ferramenta Usudrios Objetivos
Edificios Novos Ferramenta de avaliagdo  Proprietdrios Identificacdo do contexto

pré-projecto Projetistas basico do projeto, com énfase
em selecdo do local apropriado
e impactes basicos do projeto.

Ferramenta de projeto Projetistas Teste simples de autoavaliacdo

para o meio ambiente Construtores para auxiliar a melhorar a

(DfE) eficiéncia ambiental do edificio
(BEE) durante o processo de
projeto.
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Edificios Existentes  Ferramenta de Proprietdrios Para classificar edificios
certificagdo ambiental Projetistas concluidos, segundo sua
Construtores eficiéncia ambiental.
Agentes imobiliarios  Determinar o valor basico de
mercado do edificio certificado.

Ferramenta de avaliagdo  Proprietdrios Prover informagdes sobre como
pds—projeto (operagdo e  Projetistas melhorar a BEE durante a etapa
renovagao sustentaveis) Operadores/gestores de operag3o.

A estrutura conceitual do sistema CASBEE caracteriza-se pela definicao dos limites do sistema
analisado (o edificio) e pelo levantamento e balanceamento entre impactes positivos e negativos
gerados ao longo de seu ciclo de vida.

O CASBEE propde aplicar o conceito de sistemas fechados, ou seja considera um espaco
hipotético encerrado pelos limites do terreno para determinar a capacidade ambiental
relacionada ao edificio a ser avaliado (ver Figura 2.4).

Impactos fora do Impactos dentro do
limite hipotético sao limite hipotético sao
avaliados pelo fator [T G i avaliados pelo fator

L: cargas ambientais sistema (edificio) 0: desempenho ambiental

”
______ .
“ | A7 .
Consumo de recursos, | Poluicéo do ar e agua,
€02 incorporados, etc. I i ruido, calor, etc.
|

i s |

6 1
Edificios vizinhos : % Edificios vizinhos
I.-_ ‘-_71‘“!?*

-
Tu“([ﬁ) do solo, corpos d'agua

Figura 2.4: Esquema de avaliagcdo do sistema CASBEE (CASBEE, 2008)

Este limite hipotético define e distingue claramente o espago dentro dos limites do terreno
(ambiente como propriedade privada), e o espago fora dos limites do terreno (ambiente como
propriedade publica). Em relacdo a estes dois tipos de espacos, o CASBEE define dois fatores:

a) L (Cargas ambientais), impactes negativos que se estendem para fora do espago
hipotético;

b) Q (Qualidade ambiental), qualidade e desempenho ambiental do edificio dentro do
espaco hipotético.

Para integrar a avaliacdo destes dois fatores ligados aos espacos, dentro e fora do limite
hipotético em torno do local, a ideia do indicador de Eco-Eficiéncia é introduzida pelo CASBEE. A
Eco-Eficiéncia é normalmente definida como “valores de produtos ou servigos por unidade de
|”

carga ambiental”. Esta definicdo é modelada no quociente entre a saida (output) benéfica e saida
(output) ndo-benéfica mais a entrada de um edificio (CASBEE, 2008). Assim, o CASBEE modifica o
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conceito de ecossistemas fechados, com o objetivo de relacionar os dois fatores "L” e “Q”,
criando um indicador de eficiéncia ambiental do edificio designado por BEE (Building Efficiency
Environmental). Conforme se pode observar na tabela 2.7, quanto maior o quociente do BEE=Q/L
(qualidade/cargas, onde a qualidade representa a qualidade do ambiente interno e as cargas o
uso de energia) maior a sustentabilidade ambiental do edificio (CASBEE, 2008).

Tabela 2.7
Modificagdo proposta pelo CASBEE para aplicagdo do conceito de eco-eficiéncia (JSBC, 2001)

Defini¢do de eco-eficiéncia

Definigo original Valor do produto ou servigo
Unidade de carga ambiental

Definicdo modelada Saidas benéficas
Entradas + Saidas ndo benéficas

Definicdo usada no CASBEE Qualidade e desempenho ambiental do edificio
Cargas ambientais causadas pelo edificio

A inovacdo do CASBEE ndo estd nas categorias avaliadas, mas em implementar avaliacOes
ambientais com base no conceito de eficiéncia ambiental do edificio. A sua estrutura de avaliacdo
representada na tabela 2.8, tem como objetivo principal fornecer uma base metodoldgica sélida,
para orientar o desenvolvimento de métodos de avaliacdo locais (Silva, 2003).

Tabela 2.8
Estrutura de avaliagdo do CASBEE
Categoria para derivar o BEE

Aspetos avaliados Categoria (peso) Pontos BEE
Qualidade ambiental
Q1: Ambiente interno (0.50)
Ruido e acustica 15
Conforto térmico 15
lluminagao 20
Qualidade do ar 15
Q2: Qualidade dos servigos (0.35) Numerador BEE
Consumo de energia Funcionalidade 10
Uso de recursos criticos Durabilidade 10
Ambiente local Flexibilidade e adaptabilidade 15
Ambiente interno Q3: Ambiente externo ao edificio no terreno
Manutencgdo e criagdo de ecossistemas
Paisagem
Caracteristicas locais e culturais
Cargas ambientais
L1: Energia (0.50) Denominador
Carga térmica do edificio 5 BEE
Uso de energia natural 10
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Eficiéncia dos sistemas prediais 5
Operacdo eficiente 10
L2: Recursos e materiais (0.30)
Agua 10
Eco materiais 30
L3: ambiente fora do terreno (0.20)
Poluicdo do ar 5
Ruido e odores 10
Acesso a ventilagdo
Acesso a iluminagdo
Efeitos de ilhas de calor
Carga em infraestrutura local
80 Subitens 18 Categorias 220

O conceito de eficiéncia ambiental é o resultado de uma divisdo com o numerador representado
pela qualidade ambiental do edificio pelas cargas ambientais causadas pelo edificio. A qualidade
ambiental é o resultado do somatdrio dos pontos referentes ao ambiente interno (Q1), a
qualidade dos servicos (Q2) e ao ambiente externo do edificio (Q3). A carga ambiental é o
somatério dos pontos de energia (L1), recurso e materiais (L2) e ambiente fora do limite do
terreno (L3).

A pontuacao final é sumarizada em cinco conceitos, do mais baixo ao mais alto: C, B-, B+, Ae S
(superior). H& uma pontuacdo minima (BEE> 1) que deve ser atingida pela classificacdo. A
avaliacdo do projeto ou edificio é representada em grafico, que ilustra a posicao do resultado em
relacdo aos outros conceitos (ver figura 2.5)

BEE=3 BEE=15 BEE=1
100 +
B+
B-
50
4
BEE=0,5
0 100

Figura 2.5: Diagrama de eficiéncia ambiental (BEE) (Silva, 2003)

2.3 SISTEMAS DE AVALIACAO PORTUGUESES

A criagdao de sistemas de avaliacdo especificos para edificios veio possibilitar a certificacdo da
sustentabilidade nas construgGes. Estes sistemas estdo em constante evolugao, ampliando o seu
campo de aplicagdo. O objetivo principal, neste momento, é desenvolver e implementar
metodologias sistematicas para apoiar um projeto de construcdo que estabelecam o equilibrio
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mais adequado entre as diferentes dimensdes da sustentabilidade, e que seja, a0 mesmo tempo,
pratico, transparente e flexivel o suficiente para ser facilmente adaptados a diferentes tipos de
edificios e para a constante evolug¢do da tecnologia (BREEAM, 2008).

A utilizagdo desses sistemas sem a sua prévia adaptacdo ao contexto ambiental, sociocultural e
econdmico e aos regulamentos, tecnologias e tradi¢des da construcdo nacional, provoca grandes
enviesamentos nos resultados, o que torna os mesmos indteis tornando-se assim necessario que
os sistemas sejam adaptados ao contexto portugués.

Em Portugal, foram desenvolvidos e aplicados e divulgados dois sistemas de avaliacdo: O sistema
LiderA que assenta no conceito de reposicionar o ambiente na construcdo, na perspetiva da
sustentabilidade (avaliando-a e fomentando-a), considerando a dimensdao ambiental no ambito da
dindmica do empreendimento e assumindo a importancia da intervencdo, quer ao nivel
estratégico (politica), quer ao nivel operacional em todo o ciclo de vida: planeamento, projeto,
construcdo, operacdo, renovacdo e demolicio (Pinheiro, 2008). O SBTool”" é o resultado da
adaptacdo do SBTool internacional a realidade Portuguesa, que foi conduzida pela Associacdo
iiSBE Portugal em colaboracdo com o Laboratdrio de Fisica e Tecnologia das Construcbes da
Universidade do Minho (LFTC-UM) e a Ecochoice. Através da utilizacdo desta ferramenta é
possivel avaliar e classificar o desempenho de um edificio, em relacdo a dois niveis de referéncia
(adaptados ao contexto nacional): melhor pratica e pratica convencional (Mateus & Braganca,
2011).

2.3.1 Sistema LiderA

Desenvolvido por Manuel Duarte Pinheiro, Professor do Departamento de Engenharia Civil e
Arquitetura do Instituto Superior Técnico, o LiderA, acréonimo de liderar pelo ambiente na procura
da sustentabilidade na construcdo, é um sistema de avaliacdo e reconhecimento voluntario de
construgdo sustentavel e ambiente construido, desenvolvido em Portugal.

O sistema resultou de uma conjugacdo entre uma série de trabalhos cientificos sobre a
sustentabilidade nos edificios e ambientes construidos. Estes estudos e trabalhos desenvolvidos
entre 2000 a 2005, culminaram numa primeira versdo V1.02 (disponibilizada em 2005) destinada
sobretudo ao edificado e ao respetivo espago envolvente. Porém, face as aplica¢cGes efetuadas, foi
desenvolvida uma nova versdo 2.0 (disponibilizada desde Marg¢o de 2009), que possibilita o
alargamento da aplica¢do do sistema, deixando de ser apenas aplicado ao edificado e passando
também a ser aplicado ao ambiente construido. Inclui a procura de edificios, espagos exteriores
quarteirdes, bairros e comunidades sustentdveis e abrange uma maior e distinta area de
ambientes construidos (Pinheiro, 2009) (ver figura 2.6).

A busca pela sustentabilidade deve ser fundamentada em acgbes concretas que resultem
efetivamente na obteng3o de processos e produtos menos agressivos ao meio ambiente. E neste
anseio que o sistema se organiza num conjunto de seis principios de bom desempenho ambiental,
sendo eles (Pinheiro, 2006):

a) Respeitar a dinamica local e potenciar os impactes positivos - Localizar potenciando as
caracteristicas do solo, valorizando-o ecologicamente, ajustando-o a mobilidade,
integrando-o paisagisticamente e valorizando as amenidades;
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b) Eficiéncia no Consumo dos Recursos - Fomentar a eficiéncia dos consumos de recursos,
nomeadamente na agua, energia e materiais;

c) Reduzir o Impacte das Cargas (quer em valor, quer em toxicidade) - Atenuando os
impactes dos efluentes, emissdes, residuos, ruido para o exterior e niveis urbanos de
calor (efeito urbano de ilha de calor);

d) Assegurar a Qualidade do Ambiente Interior - Fomentar o conforto envolvendo a
qualidade do ar interior, o conforto térmico, a acustica, a iluminacdo e a controlabilidade
desses espacos;

e) Assegurar a Qualidade do Servico - Perspetiva ambiental ao promover a Durabilidade e a
Acessibilidade, a Gestdo Ambiental e a Inovagdo, interligando-se as perspetivas
econdmicas e sociais, que, por agora, ndo estao explicitas no sistema;

f) Assegurar a Gestdo Ambiental e a Inovagdo - Promover a informagdo ambiental, a
melhoria continua (sistema de gestdo ambiental) e dar saltos qualitativos (inovacdo).

Ambiente Interior Localizagdo e Integragdo Cargas Ambientais
+ Qualidade do Ar Interior * Solo » Efiuentes
+ Conforto Térmico * Ecologia + Emisstes no Ar
+ [luminago Natural * Mobilidade + Residuos Urbanos
+ Ruido e Aclistica + Paisagem + Ruido Exterior
+ Controlo * Amenidades + Poluigio Térmica
Contribuir para a
Procura da Sustentabilidade
‘I I I (Edificado) I I ”
i - B
Lider()
Consumo de Recursos Gestdo Ambiental e Inovagao Durabilidade e Acessibilidade
+ Energia + Gestdo Ambiental + Durabilidade
« Agua * Inovagao « Acessibilidade
+ Materiais

Figura 2.6: Principais Vertentes e Areas Ambientais de Intervencdo (Pinheiro, 2006)

Segundo o LIDERA, a procura da sustentabilidade é efetuada através de seis vertentes, sendo que
cada vertente assume um determinado principio de sustentabilidade. Por sua vez, estas vertentes
compreendem areas de intervengdo analisadas através de parametros que possibilitam avaliar e
orientar os niveis de sustentabilidade. As seis vertentes subdividem-se em 22 areas e 43 critérios,
nos quais se avaliam os ambientes construidos em fun¢ao do seu desempenho, no caminho para
a sustentabilidade (ver tabela 2.9).

Em cada critério sdo definidos niveis de desempenho correspondentes, de forma a indicar o nivel
de sustentabilidade da soluc¢do aplicada. Estes critérios apresentam igual importancia dentro de
cada drea e para se obter o valor da classificagdo final, as vinte e duas areas sdo ponderadas. Estas
pondera¢des sdo previamente estipuladas de acordo com o seu grau de importancia. Neste
sistema, as areas que assumem maior relevancia sdo as areas da energia (17%), dgua (8%) e solo
(7%) (ver tabela 2.9).

39



Tabela 2.9

Tabela exemplificativa de avaliagdo do Sistema LiderA (Pinheiro, 2010)

Vertentes Area Wi Critérios N.2 Critério
Integracdo local  Solo 7%  Valorizagdo territorial C1
Otimizagdo ambiental e implantagdo Cc2
(6 critérios) Ecossistemas naturais 5%  Valorizagdo ecoldgica C3
(14%) Interligagdo de habitats ca
Paisagem e patrimoénio 2%  Interligacdo paisagistica C5
Protecdo e valorizagdo do patrimonio Ccé6
Recursos Energia 17% Eficiéncia nos consumos e certificagao c7
energética
Desenho passivo C8
(9 critérios) Intensidade em carbono Cc9
(32%) Agua 8%  Consumo de agua potavel C10
Gestdo das aguas locais C11
Materiais 5%  Durabilidade C12
Materiais locais C13
Materiais de baixo impacte Cl4
Produgdo alimentar 2%  Producao local de alimentos C15
Cargas Efluentes 3%  Tratamento de aguas residuais C16
ambientais Caudal de reutilizacdo de aguas Cc17
usadas
(8 critérios) EmissGes atmosféricas 2%  Caudal de emissOes atmosféricas C18
(12%) Residuos 3% Producdo de residuos C19
Gestdo de residuos perigosos C20
Valorizagdo de residuos Cc21
Ruido exterior 3%  Fontes de ruido para o exterior C22
Poluigdo ilumino- 1%  Poluigdo ilumino-térmica Cc23
térmica
Conforto Qualidade do ar 5% Niveis da qualidade do ar C24
ambiental Conforto térmico 5%  Conforto térmico C25
(4 critérios) Iluminagdo e acustica 5% Niveis de iluminagdo C26
(15%) Conforto sonoro Cc27
Vivéncia Acesso para todos 5%  Acesso aos transportes publico Cc28
socioeconémica Mobilidade de baixo impacte C29
Solugdes inclusivas C30
Diversidade econdmica 4%  Flexibilidade — adaptabilidade aos usos C31
Dinamica econémica C32
Trabalho local C33
(13 critérios) Amenidades e interacdo 4% Amenidades locais C34
(19%) social
Interagdo com a comunidade C35
Participagdo e controlo 4%  Capacidade de controlo C36
Condigdes de participagao e C37
governancia
Controlo de riscos naturais C38
Controlo das ameagas humanas C39
Custo do ciclo de vida 2%  Custos do ciclo de vida C40
Uso sustentavel Gestdo ambiental 6%  CondigOes de utilizagdo ambiental C41
(3 critérios) Sistemas de gestdo ambiental C42
(8%) Inovagdo 2%  Inovagdes Cc43
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As vertentes posicionam como mais relevante os recursos (energia, 4gua e materiais) com 32% do
peso, seguido da vivéncia socioecondmica (19%), conforto ambiental (15%), integracdo local
(14%), cargas ambientais (12%) e por fim o uso sustentavel (8%) (Pinheiro, 2011).

Os niveis de desempenho do LiderA assentam em dois pontos: a pratica atual (classe E) e os niveis
de desempenho efetivamente sustentaveis concretizados por serem neutrais ou regenerativos
(classe A+++) (ver figura 2.7). As classes de desempenho do LiderA, para cada um dos critérios e
global (ponderando os critérios e dreas) sdo as seguintes (Pinheiro, 2009):

a) Classe E, que indica um valor de desempenho igual a da pratica usual ou de referéncia
(existe também a G, classe que significa que o desempenho é pior que a pratica);

b) Classe D, classe que indica uma melhoria de 12,5% face a pratica (ou valor de referéncia);

c) Classe C, classe que indica uma melhoria de 25% face a pratica (ou valor de referéncia);

d) Classe B, classe que indica uma melhoria de 37,5% face a pratica (ou valor de referéncia);

e) Classe A, classe que indica uma melhoria de 50% face a pratica (ou valor de referéncia);

f) Classe A+, classe que indica uma melhoria de 75% face a pratica (ou valor de referéncia)
representando, no fundo, um fator 4;

g) Classe A++, classe que indica uma melhoria de 90% face a pratica (ou valor de referéncia)
representando, no fundo, um fator 10;

Nota existe ainda a classe A+++, que indica que o desempenho é neutral ou até regenerativo
melhorando estruturalmente o desempenho do ambiente (por exemplo, produz mais energia do
gue necessita, disponibiliza a 4gua melhor do que a existente quando a recebe), este nivel e classe
é utilizada apenas para casos de investigacdo e de atribuicdo individual a critérios especificos. Nao
existe por isso uma classe global agrupando todos os critérios de A+.

Figura 2.7: Niveis de desempenho global do sistema LiderA (Pinheiro, 2011)
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As Ultimas classes (A+, A++ e A+++) sdo referenciadas como sustentabilidade forte. No geral, sera
complexo e por vezes até economicamente invidvel atingir os niveis de efetiva sustentabilidade
definidos pela classe A+++, pelo que inverter a tendéncia de pressdao ambiental crescente e
reduzi-la é uma aposta no bom caminho (Pinheiro, 2009).

A experiéncia resultante da aplicacdo do LiderA e das certificagcdes obtidas, revela que em muitas
das situacbes se consegue atingir o desempenho de C e B, por vezes até A com acréscimos de
custos reduzidos, dispondo de uma boa relagdo custo eficiéncia, desde que tal tenha sido
considerado adequadamente na fase inicial da conceg¢do do projeto.

2.3.2 Sistema SBTool""

O SBTool”" é uma ferramenta que permite a avaliagdo e a certificacdo da sustentabilidade de
edificios. A metodologia implementada na ferramenta SBTool”" tem por base a estrutura do
sistema internacional de avaliagdo da sustentabilidade SBTool (Sustainable Building Tool). O
SBTool é um sistema internacional, voluntario, de avaliacdo e reconhecimento da sustentabilidade
de edificios, tendo sido desenvolvido pela associagdo sem fins lucrativos iiSBE (international
initiative for the Sustainable Built Environment) e é o resultado da colaboracdo em consdrcio de
equipas de mais de 20 paises (Europa, Asia e América) (SBTool PT, 2015).

O SBTool”" é o resultado da adaptacdo do SBTool internacional a realidade Portuguesa, que foi
conduzida pela Associacdo iiSBE Portugal em colaboracdo com o Laboratério de Fisica e
Tecnologia das ConstrucGes da Universidade do Minho (LFTC-UM) e a Ecochoice. Através da
utilizacdo desta ferramenta é possivel avaliar e classificar o desempenho de um edificio, em
relacdo a dois niveis de referéncia (adaptados ao contexto nacional): melhor pratica e pratica
convencional.

Como caracteristicas principais desta ferramenta, destaca-se:

a) Os resultados sdo validados a nivel internacional por uma organizagdo independente
(iiSBE);

b) Foi desenvolvido e adaptado ao contexto nacional por uma equipa multidisplinar com
créditos reconhecidos no dominio da construgdo sustentavel;

c) A avaliacdo considera o desempenho dos edificios ao nivel das trés dimensGes do
desenvolvimento sustentavel: ambiental, social e econédmica;

d) Apresenta uma lista otimizada de indicadores;

e) Encontra-se assente num conjunto de parametros e critérios de avaliacdo de objetivos, o
que tem como vantagem o facto gerar resultados iguais quando utilizada por diferentes
avaliadores.

f) Apresenta um mddulo especifico para cada tipo de edificios (habitacdo, servicos, etc.);

g) Encontra-se harmonizada com os trabalhos em curso na CEN/TC 350, que visam a
normalizacdo europeia das metodologias de avaliacdo da sustentabilidade de edificios;

h) Foi desenvolvida de modo a potenciar a sua utilizacdo por parte das equipas de projeto
sem grandes conhecimentos neste contexto e a facilitar a interpretagao dos resultados
obtidos por parte dos diferentes intervenientes no ciclo de vida dos edificios.
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O sistema SBTool”" tem nove categorias de sustentabilidade (Tabela 2.10). Uma categoria é um
indicador global, que resume o desempenho do edificio ao nivel dos aspetos da sustentabilidade e
é identificada por um ou mais indicadores.

Um indicador é um sinal que transmite uma mensagem complexa, potencialmente a partir de
numerosas fontes, de uma forma simples e util (Kurtz JC, et al., 2001). Portanto, os trés principais
objetivos dos indicadores sdo: simplificacdo, quantificacdo e comunicagdo (Geissler & Macoun,
2001). SBTool”™-H tem um total de vinte e cinco indicadores (Tabela 2.10). O nimero e natureza
dos indicadores variam em funcao da prépria categoria e da sua importancia para o contexto
portugués. A lista de indicadores é baseada nos utilizados em varios sistemas de avaliacdo de
sustentabilidade de edificio em diferentes paises e principalmente no método internacional
SBTool, e nos trabalhos desenvolvidos pelo organismo de normalizacdo CEN TC350. Além disso,
cada indicador é definido de acordo com um numero de parametros. Um parametro é uma
propriedade mensuravel ou observavel que fornece informacdes sobre um fendmeno / ambiente
/ drea com um significado que se prolonga para além do valor diretamente associado (Braganga,
et al., 2010).

Os indicadores e os parametros relacionados sdo a base da metodologia, uma vez que os
objetivos e os resultados sdo condicionados por eles. Esta metodologia tem um total de nove
categorias de sustentabilidade e vinte e cinco indicadores de sustentabilidade nas trés dimensdes
de sustentabilidade (Mateus & Braganca, 2011).

No SBTool”", a avaliacdo dos impactes relacionados com a construcdo baseia-se na mesma lista de
impactes ambientais expressa pelas categorias de impacte de avaliacdo do ciclo de vida (ACV),
gue sdo normalmente declarados nas Declara¢cdes de Produtos Ambientais (EPDs).

A lista das categorias ambientais e parametros ambientais abordam os principais impactes
ambientais do ciclo de vida, de acordo com prioridades nacionais. A metodologia utiliza uma lista
de quinze parametros e considera todos os impactes ambientais expressas por as categorias de
impacte de ACV, bem como todos os aspetos ambientais expressa por dados provenientes do
inventario do ciclo de vida (ICV) e ndo atribuido ao impacte categorias de ACV listados na prEN
15643-2: 2009 (Mateus & Braganca, 2011).

A lista de parametros sociais inclui trés categorias e oito parametros de modo a incluir o principal
aspeto de saude e conforto dos ocupantes do edificio e inclui outros aspetos relacionados com a
mobilidade dos ocupantes do edificio e seu acesso as principais amenidades urbanas. Ele também
reflete os requisitos funcionais de um edificio residencial, de acordo com cddigos nacionais de
construcdo. Um outro aspeto importante, que também é considerada aqui é a educacdo e
conscientizagdo da sustentabilidade dos ocupantes, uma vez que o desempenho real de um
edificio, durante a fase de utilizacdo, é em grande parte dependente do comportamento dos
ocupantes (Mateus & Braganca, 2011).

Os indicadores de desempenho econémicos foram definidos, a fim de incluirem os custos do ciclo
de vida mais relevantes. Esta lista, portanto, inclui dois indicadores: um para os custos da
edificacdo até o final da fase de construcdo e outra para os custos (energia e dgua) durante a fase
de utilizacdo (Mateus & Braganca, 2011).
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Tabela 2.10

Vertentes, areas, critérios e ponderagdes do sistema SBTool (Mateus & Bragancga, 2011)

Dimensao Categoria Indicador Parametro Pesos
DA C1 Impacte ambiental P1: Valor agregado das categorias de 13%
Ambiental  Alteragdes associado ao ciclo de impacte ambiental de ciclo de vida
(40%) climaticas e vida dos edificios do edificio por m?’ de rea util de
qualidade do ar pavimento e por ano
exterior
(13%)
Cc2 Densidade urbana P2: Percentagem utilizada do indice 8%
Biodiversidade e de utilizagdo liquido disponivel
uso do solo P3: indice de impermeabilizacdo 1%
(20%) Reutilizagdo do solo P4: Percentagem da area de 3%
previamente edificado intervengdo previamente
ou contaminado contaminada ou edificada
Uso de plantas P5: Percentagem de areas verdes 4%
autéctones ocupadas por plantas autdctones
Efeito de ilha de calor  P6: Percentagem de area em planta 4%
com refletancia igual ou superior a
60%
Cc3 Energia primaria ndo P7: Consumo de energia primaria 16%
Energia renovavel ndo renovdvel na fase de utilizagdo
(32%) Energia produzida P8: Quantidade de energia que é 16%
localmente de fontes produzida no edificio através de
renovaveis fontes renovaveis
ca Reutilizagao de P9: Percentagem em custo dos 9%
Materiais e materiais materiais reutilizados
residuos sélidos Utilizacdo de materiais P10: Percentagem em peso do 9%
(29%) reciclados conteudo reciclado do edificio
Recurso a materiais P11: Percentagem em custo de 7%
certificados produtos de base organica que sdo
certificados
Uso de substitutos de ~ P12: Percentagem em massa de 3%
cimento no betdo materiais substitutos do cimento no
betdo
Condigbes de P13: Potencial das condi¢Ges do 1%
armazenamento de edificio para a promocdo da
residuos sélidos separacao de residuos sdlidos
durante a fase de
utilizagdo do edificio
C5 Consumo de 4gua P14: Volume anual de dgua 3%
Agua consumido per capita no interior do
edificio
Reutilizagdo e P15: Percentagem de redugao do 1%
utilizacdo de 4gua ndo  consumo de agua potavel
potavel
DS cé Eficiéncia de P16: Potencial de ventilagdo natural 7%
Social Conforto e saude ventilacdo natural em
dos utilizadores espacos interiores
(30%) (60%) Toxidade dos P17: Percentagem em peso dos 7%
materiais de materiais de acabamento com baixo
acabamento conteudo de COV
Conforto térmico P18: Nivel de conforto térmico anual 19%

44



Conforto visual P19: Média do fator de luz do dia 15%

médio
Conforto acustico P20: Nivel médio de isolamento 2%
acustico
Cc7 Acessibilidades e P21: indice de acessibilidade e 17%
Acessibilidades transporte publicos transporte publicos
(30%) Acessibilidades e P22: indice de acessibilidades e 13%
amenidades amenidades
C8 Formagdo dos P23: Disponibilidade e conteudo do 10%
Sensibilizagdo e ocupantes manual do utilizador
educacdo para a
sustentabilidade
(10%)
DE Cc9 Custo de investimento  P24: Valor do custo do investimento 50%
Econémico  Custos do ciclo de inicial por m” de &rea util
(30%) vida Custo de utilizagdo P25: Valor atual dos custos de 50%
(100%) utilizagdo por m’ de &rea util

PT
I

O processo de avaliacdo da metodologia SBTool" '-H segue quatro etapas conforme representado

na figura (ver figura 2.8):

a) A quantificacdo do desempenho do edificio ao nivel de cada indicador;
b) A normalizacdo dos parametros;

c) A agregacdo dos parametros;

d) Calculo de pontuacgdo sustentavel e avaliagdo global.

[ Lista dos indicadores de desempenho ]
[ Ambiente ] [ Social ] [ Econémico ]
\ 4 g N \ 4
[ Benchmarks ]—> Quantificagao 4—[ Edificio em estudo ]
\ 4

Normalizagao

\ J
A\ 4
4 N\
Agregacao
A\ 4
AVALIAGCAO GLOBAL

INDICE DE SUSTENTABILIDADE

Figura 2.8: Estrutura da metodologia SBTool P
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Para facilitar a quantificacdo do desempenho da dimens3o ambiental, o SBTool’" usa as mesmas
categorias ambientais declaradas nas Declaragdes Ambientais de Produtos (DAPs). No entanto,
atualmente, existem algumas limitacdes para esta abordagem devido a escassez de DAPs
disponiveis. A solucdo proposta para ultrapassar este problema foi desenvolver e utilizar bases de
dados com os dados da avaliacdo do ciclo de Vida (ACV) dos materiais e componentes de
utilizados na construcao.

Ao nivel do desempenho social, os parametros sdao quantificados de acordo com os métodos
analiticos contemplados na metodologia. Se a avaliacdo é realizada durante a etapa de
construcdo, as medicdes podem também ser realizadas in-situ.

A quantificacdo dos parametros da dimensdo econdmica é baseada no valor de mercado das
habitacGes e sobre os seus custos operacionais (custos relativos a 4gua e consumo de energia).

Apds a quantificacdo dos parametros, e de forma a evitar efeitos de escala nas fases seguintes,
deve proceder-se a normaliza¢do dos valores dos mesmos. Evitando-se assim obter uma solucdo
equivalente para parametros do tipo “quanto mais melhor” e outros do tipo “quanto mais pior”. A
normalizacdo dos parametros foi efetuada com recurso a formula de Diaz-Balteiro (Diaz-Balteiro
& Romero, 2004).

. . CPis—CPic
Custo normalizado CnPi = ————,
CPim—CPic

Em que:

CnPi = Resultado da normaliza¢do do parametro Pi
CPi; = Custo da solugdo de projeto
CPi,, = Custo da melhor pratica

CPi.= Custo da Pratica convencional

Nesta equagdo, CPi,, e CPi. sdo os benchmarks do parametro i, representando prospectivamente
os niveis de melhor pratica e pratica convencional.

Este procedimento permite tornar adimensionais os valores dos parametros e converte-los para
uma escala de 0 (pior valor) a 1 (melhor valor), eliminando o feito indesejado, acima mencionado.

Os valores normalizados de cada parametro sdo convertidos numa escala graduada delimitada
entre “E” (menos sustentdvel / abaixo a pratica convencional) e “A™ (mais sustentavel / acima da
melhor pratica), a fim de facilitar a interpretacdo dos resultados. Nesta escala graduada, a Classe
D é equivalente a pratica convencional e a Classe A a melhor pratica. A escala assume uma
evolucdo linear no desempenho edificio entre o limite superior da classe D e classe A. Esta
metodologia considera que um edificio com desempenho até 10% maior do que a pratica
convencional tem um desempenho semelhante a um convencional (ver tabela 2.11).
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Tabela 2.11
A conversdo dos parametros normalizados

Escala qualitativa Valor normalizado
A+ CnPi> 1,00

A (Melhor pratica) 0,70 <CnPi < 1,00
B 0,40 <CnPi <0,70
C 0,10 <CnPi £ 0,40

D (Pratica convencional) 0,00<CnPi <0,10
E CnPi< 0,00

O método determina o indice de desempenho de sustentabilidade global de um edificio (NG), por
agregacdo ponderada dos indices de desempenho da dimensdo ambiental (DA), dimensao Social
(DS) e dimens3ao econdémica (DE), atribuido respetivamente as ponderacdes 40%, 30% e 30%,
usando a Equacao (2.2).
NG = W, x NA + Ws x NS + Wex NE Eqg. (2.2)

A Figura 2.9 representa a saida dos resultados da metodologia SBTool”" para o estudo de um caso
hipotético ao nivel das dimensdes da sustentabilidade e da pontuacdo global. A partir dos
resultados da avaliacdo da sustentabilidade do edificio, é possivel controlar e comparar o
desempenho de a solucdo em estudo com os valores de referéncia da metodologia: solucao
convencional (Classe D) e de melhores praticas (Classe A). O mais proximo da Classe A’
corresponde ao desempenho da solucdo mais sustentdvel. Se a solucdo apresenta uma classe E
num parametro ou numa categoria tem obviamente um desempenho pior do que o da solucdo de
referéncia a esse nivel, por conseguinte a identificacdo do problema e a sua resolucdo requer
atengdo especial.

Figura 2.9: Saida de resultados SBTool”' (Mateus & Braganca, 2011).

2.4 Consideragoes sobre o capitulo

Na tabela 2.12 apresenta-se de forma resumida as principais caracteristicas dos sistemas de
avaliagdo apresentados nomeadamente o BREEAM, LEED, HQE, BEPAC, GBC, CASBEE, LiderA e
SBTool".

O objetivo de avaliacdo dos métodos anteriormente referidos é a avaliagdo do desempenho
ambiental de edificios. Os Unicos sistemas que vdo além da avaliagdo de desempenho ambiental
sdo:
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a) GBC, que procura estimar o custo envolvido na obten¢cdo de um determinado nivel de
desempenho ambiental, com a intencdo de estimular o emprego de métodos de
valoracdo no longo prazo e de reunir dados para desmistificar o pré-conceito de que
edificios com melhor desempenho ambiental sdo muito mais caros do que um edificio
comum, sendo o desempenho econdémico é balanceado no mesmo nivel do que as
diversas subcategorias de desempenho ambiental.

b) SBTool’”, comtempla a avaliacdo das trés dimensBes da sustentabilidade (Ambiental
(40%), Social (30%) e Econdmica (30%)) posicionando-as no mesmo nivel hierarquico.

A fronteira de aplicacdo dos sistemas de avaliagio BREEAM, LEED, HQE, BEPAC e GBC e SBTool™" é
o edificio. O sistema CASBEE e o LiderA assumem ja um conceito mais preciso de fronteira,
abrangendo o edificio e a sua envolvente.

Os sistemas de avaliacao existentes, especialmente aqueles que atribuem pontos ou créditos com
base em critérios, como o LEED™, BREEAM n3o fazem a andlise do desempenho do edificio com,
com base na analise do ciclo de vida (ACV), enquanto o Sistema SBTool”" j& harmonizado com
CEN/TC 350 “Sustainability of construction works” faz a avaliagdo com base na anélise do ciclo de
vida.

S3do poucos os sistemas que seguem rigorosamente o formato de ACV, devido as dificuldades
praticas de aquisicdo e manipulacdo de dados, e ao fato de aspetos importantes do desempenho
de edificios ficarem fora de seu alcance. De toda forma, o conceito de avaliar impactes ao longo
de todo o ciclo de vida do edificio permeia todos os sistemas de avaliacdo disponiveis e de alguma
forma transparece em suas estruturas.

Tabela 2.12
Principais caracteristicas dos métodos de avaliagdo apresentados
Objetivo Limites Estrutura Comunicagdes
Sistema da do ACV | Ponderagao de de
avaliagdo sistema avaliagdo resultados

BREEAM Ambiental Edificio Ndo | Explicita Poluigdo 4 Niveis de
Saude/conforto certificacdo:
Uso de energia
Uso de dgua Certificado

Reino Uso de materiais Bom

Unido Uso do solo Muito Bom
Ecologia local Excelente
Transporte
Gestao

LEED Ambiental Edificio Ndo | Implicita. Sitios sustentaveis

+ Energia e atmosfera 4 Niveis de

USA Processo Uso eficiente de agua certificacdo
Materiais e recursos
Qualidade do ambiente
Interno
Inovagdo e processo de
projeto
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HQE Ambiental Edificio N3o | Ndotem Ecoconstrugao Base
Ecogestdo Performant
Franca Conforto Trés Performant
Saude
BEPAC Ambiental Edificio Ndo | Sim, mas Protecdo da camada de | O resultado é o
+ conduzida 0zono total de créditos
Canada Processo apenas Impacte ambiental do obtidos em
dentro das uso de energia cada uma das
categorias Qualidade do ambiente | cinco
de impacte. | interno categorias, em
Categorias Conservagdo de relagdo ao valor
ndo sdo recursos contexto de maximo
ponderadas | implantagdo e possivel para
entre si transporte cada critério
GBC Ambiental Edificio Sim | Explicita, Uso de recursos Pontuacdo global
pesos Cargas ambientais de desempenho
Internacio declarados e | Qualidade do ambiente | + perfis de
nal personalizav | Interno desempenho por
eis, Qualidade dos servicos | categoria +
aplicados Aspetos econdmicos indicadores de
intra e entre | Gestdo pré-ocupagao sustentabilidade.
categorias, Aspetos culturais
para gerar
uma nota
global
CASBEE Ambiental Edificio Ndo | Explicita Ambiente interno 5 Niveis de
+ Qualidade dos servicos | certificacdo, do
Japdo Terreno Ambiente local mais baixo para
Energia o mais alto: (C,
Recursos e materiais B-, B+, AeS).
Ambiente externo
LiderA Ambiental Edificio Sim | Explicita Integracgao local Classes de
+ Recursos desempenho
Portugal Terreno Cargas ambientais LiderA (A++, A",
Conforto ambiental A B,CD,EF,
Vivéncia G)
socioeconémica
Uso sustentavel
SBTool’'-H | Ambiental Edificio Sim | Explicita AlteracGes climaticas e | Classes de
Social + qualidade do ar desempenho
Portugal Econdmic Terreno exterior LiderA (A+, A, B,
o) Biodiversidade e uso C,D,E)

do solo

Energia

Materiais e residuos
sélidos

Agua

Conforto e saude dos
utilizadores
Acessibilidades
Sensibilizagdo e
educagdo para a
sustentabilidade
Custo do ciclo de vida
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A ponderacdo dos sistemas de avaliacdo é a area mais complexa, pois ndo existe ainda consenso
para determinar objetivamente os fatores de ponderac¢do apropriados. Por esta razdo, nem todos
os sistemas agregam os resultados. No entanto, se é feita a opcao por exprimir o desempenho
através de uma pontuacdo global, o problema da ponderagdo tem de ser tratado. A diferenca em
importancia relativa entre varidveis pode existir explicita ou implicitamente e, neste sentido, os
sistemas existentes adotam linhas muito diferentes:

a) Nos métodos que utilizam sistema de pontos, como o LEED, todos os créditos tém peso
idéntico, a concentracao de créditos em determinadas categorias define implicitamente
um critério de ponderacdo. Tal critério, porém, ndo é transparente, ja que a quantidade
de créditos em cada area de avaliagdo resulta de decisdo consensual das equipes que
desenvolveram estes sistemas. A certificacdo de desempenho é conferida com base no
total de créditos obtidos, ndo sendo necessdrio, portanto, atender a um ndmero minimo
de créditos em cada uma das categorias;

b) No BREEAM e no CASBEE, os pontos das categorias sdo ponderados explicitamente para
gerar um numero Unico, respetivamente o indice de desempenho ambiental do edificio
(EPI1) e o indicador de eficiéncia ambiental do edificio (BEE);

c) No GBC, a GBTool também usa pesos explicitamente, e sugere uma ponderagdo por
defeito a partir de dados canadenses. Esta ponderacdao pode ser redefinida pelo usudrio
em qualquer pais, regido ou contexto. A questdo-chave é como fazer isto de maneira
objetiva e consistente;

d) No sistema LiderA cada um dos critérios é avaliado e atribuido uma classe de
desempenho (G até A++). Todos os créditos tém pesos iguais, sendo as ponderagdes
efetuadas ao nivel das areas de intervencao;

e) No SBTool", os valores normalizados de cada parametro s3o convertidos em uma escala
graduada delimitada entre E (menos sustentdvel) e A+ (mais sustentdvel). As ponderac¢des
sdo aplicadas ao nivel de cada parametro (nivel mais baixo da estrutura hierarquica do
método) e ao nivel das dimensd&es (nivel mais alto da estrutura hierarquica).

A comunica¢do de resultados dos sistemas de avaliacdo apresentados é feita através de um
indicador Unico, como faz o BREEAM; de uma combinacgdo de indice e perfil, como o CASBEE e o
GBC; ou simplesmente através de um numero de pontos em relagdo ao total possivel, como
fazem o BEPAC, o LEED. Os resultados podem ser apresentados de forma absoluta como no caso
do BEPAC, BREEAM, LEED™ e MSDG ou relativa, isto é: se a classificacio do desempenho
posiciona o edificio avaliado em relagdo ao desempenho tipico do mercado (BREEAM, LEED™,
CASBEE, ESCALE, GBC).

De acordo com os principios gerais da sustentabilidade na construcdo de edificios, descritos na
ISO 15392:2008 (Sustainability in building construction — General principles), as trés dimensdes da
sustentabilidade dos edificios (ambiental, social e econdmica) sdo elementos necessarios numa
abordagem sistematica na avaliacdo da sustentabilidade. As declara¢des de desempenho da
sustentabilidade de um edificio devem contemplar as trés dimensdes. Dentro dos sistemas de
avaliacdo apresentados sé o SBTool”" apresenta o resultado da avaliagdo da sustentabilidade do
edificio global e individualmente para cada dimensdo da sustentabilidade.
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Além de alguns sistemas efetuarem a avaliacdo do desempenho do edificio com base na andlise
do ciclo de vida, como o sistema LiderA e SBTool”" nenhum comunica os resultados desagregados
por fases do ciclo de vida, nomeadamente na fase anterior a utilizagdo, na fase de utiliza¢éo e na

fase de fim de vida e na fase para além do fim de vida.

A Norma Europeia EN 15643-1:2010 “Sustentabilidade das obras de construgdo - Avalia¢Go da
sustentabilidade dos edificios - Parte 1: Enquadramento geral” faz parte de um conjunto de
Normas Europeias elaboradas pelo CEN/TC 350 “Sustainability of construction works”, propdem
um sistema para a avaliagdo da sustentabilidade de edificios com base na andlise do ciclo de vida
(ACV) quantificando os impactes e aspetos necessarios para avaliar os desempenhos ambiental,
social e econdmico dos edificios, utilizando indicadores quantitativos e qualitativos, medidos sem
juizo de valores. Contudo, a avaliacdo individual das dimensdes da sustentabilidade podera ser
feita separadamente, dependendo do objetivo da avaliacdo. Neste caso as declaracdes devem ser
feitas apenas para a(s) avaliacdao(Bes) separada(s) - ambiental, social, econémica — realmente
realizadas. Os resultados devem ser apresentados separadamente para cada fase do ciclo de vida
do edificio.

Nos capitulos seguintes serd apresentado o desenvolvimento de uma metodologia de avaliagdo
do desempenho e da sustentabilidade econdmica de edificios inovadora, tendo por base as
recomendacgdes do conjunto de normas elaboradas pelo CEN/TC 350.
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CAPITULO 3

ENQUADRAMENTO NORMATIVO

3.1 GENERALIDADES

O desempenho econdmico de um edificio é apenas um aspeto da sua sustentabilidade. O

desempenho ambiental e social do edificio também sdo aspetos de sustentabilidade que devem
ser avaliados como parte de uma avaliacdo da sustentabilidade.

O conjunto de normas elaboradas pelo CEN/TC 350 “Sustentabilidade das obras de construcdo”

propdem um sistema de avaliacdo do contributo da construcdo para o desenvolvimento

sustentdvel, baseado numa abordagem de ciclo de vida. Esta avaliagdo quantifica impactes e

aspetos relacionados com esse contributo, que permitem avaliar os desempenhos ambiental,

social e econdmico dos edificios, utilizando indicadores quantitativos e qualitativos, os quais sdo

medidos sem juizo de valor, possibilitando a comparacado de resultados entre avaliagcdes.

As normas europeias elaboradas pelo CEN/TC 350 s3o:

Ao nivel do enquadramento metodoldgico;

NP EN 15643-1:2014: Sustentabilidade das obras de construgdo; Avaliagdo da
sustentabilidade dos edificios; Parte 1: Enquadramento geral.

NP EN 15643-2:2014: Sustentabilidade das obras de construcdo; Avaliacdo da
sustentabilidade dos edificios; Parte 2: Enquadramento para a
avaliagdo do desempenho ambiental.

NP EN 15643-3:-2014:Sustentabilidade das obras de construcdo; Avaliacdo da
sustentabilidade dos edificios; Parte 3: Enquadramento para a
avaliagdo do desempenho social.

EN 15643-4:2012: Sustentabilidade das obras de construcdo; Avaliacdo da
sustentabilidade dos edificios; Parte 4: Enquadramento para a
avaliagdo do desempenho econémico.

Ao nivel do edificio;

EN 15978:2011: Sustentabilidade das obras de construgdo; Avaliagdo do
desempenho ambiental de edificios; Método de calculo.
EN 16627:2015: Sustentabilidade das obras de construcdo; Avaliacdo do

desempenho econdmico de edificios; Método de calculo.
NP EN 16309:2014: Sustentabilidade das obras de construgdo; Avaliacio do
desempenho social de edificios; Método de calculo.

Ao nivel do produto;

EN 15804:2013: Sustainability of construction works; Environmental product
declarations; Core rules for the product category of construction
products.
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e EN 15942:2011: Sustainability of construction works; Environmental product
declarations; Communication format business-to-business.

e DNP 15941:2014: Sustentabilidade das obras de construcao; Declaracdes ambientais
de produto; Metodologia para selecdo e uso de dados genéricos.

De um ponto de vista conceptual, o desempenho integrado de um edificio inclui os desempenhos
ambiental, social e econémico, assim como os desempenhos técnico e funcional, e estes estdo
intrinsecamente relacionados, tal como ilustrado na Figura 3.1. Embora a avaliacdo dos
desempenhos técnico e funcional ndo faga parte deste conjunto de Normas, a sua inter-relagcdo
com os desempenhos ambiental, social e econédmico é um pré-requisito para uma avaliagdo da
sustentabilidade de edificios, sendo, por conseguinte considerada (CEN, 2012).

A Norma Europeia EN 16627:2015 destina-se a apoiar o processo de tomada de decisdo e
documentacdo da avaliagdo do desempenho econdmico de um edificio dentro do conceito de
avaliacdo da sustentabilidade de edificios, conforme se pode observar na figura 3.1. Nesta Norma
Europeia, o método para a avaliagdo quantitativa do desempenho econdémico do edificio é
baseado numa abordagem de ciclo de vida. Os requisitos gerais para avaliacdo da
sustentabilidade de edificios estdo descritos na EN 15643-1:2014, enquanto, os requisitos para a
avaliacdo do desempenho econdmico sdo apresentados na EN 15643-4:2012.

[ = e e e ————
I Avaliacao da sustentabilidade Comunicagao de: I
Resultados da avaliagao para os
I indicadores definidos: I
| [REES R = |||
I """"""""""""""""""""""""""""""""" Requisitos AMB, SOC e ECON do 'I
Projecto ou Edificio Existente Caderno de Encargos do Cliente
I Caracteristicas Sumibenldde i> Desempenhos Funcional e Técnico I I
I Técnicas declarados para o Edificio I I
I Equivalente Funcional: :> Equivalente Funcional I
Requisitos Técnicos e Funcionais I

Ry = ey ey gy ]

Requisitos Técnicos para o Edificio

Requisitos Funcionais para o Edificio

3

Requisitos Ambientais, Sociais e/ou Econdmicos para o Edificio i—J
Requisitos do Caderno Requisitos
de Encargos do Cliente Regulamentares

NOTA: A &rea contornada a tracejado representa o dominio de normalizagdo do CEN/TC 350.
Figura 3.1: O conceito de avaliagdo da sustentabilidade de edificios (CEN, 2012)

Conforme se pode observar na figura 3.1, a avaliacdo dos desempenhos técnicos e funcionais
estdo fora do dominio de aplicacdo desta série de normas. As caracteristicas técnicas e funcionais
sdo consideradas dentro deste enquadramento metodoldgico por referéncia ao equivalente
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funcional, dado que o equivalente funcional tem em atencdo os requisitos técnicos e funcionais e
constitui uma base para comparac¢des dos resultados da avaliacdo.

Os resultados de uma avaliacdo da sustentabilidade de um edificio fornecem valores para os
diferentes tipos de indicadores e informacdo acerca dos cendrios incluidos nas fases do ciclo de
vida incluidas na avaliacdo. Na realizagcdo das avaliagdes, sdo estabelecidos os cenarios e um
equivalente funcional a escala do edificio. A avaliagdo a escala do edificio significa que o modelo
descritivo do edificio, com os seus principais requisitos técnicos e funcionais, foi definido no
caderno de encargos ou nos regulamentos.

O sistema de avaliacdo da sustentabilidade de edificios, proposto pelo CEN/TC 350 através de um
conjunto de normas, baseia-se numa abordagem de ciclo de vida, tem como objetivo permitir a
comparagdo de resultados de avaliagdes e nao estabelecem valores de referéncia ou niveis de
desempenho. Sdo quantificados impactes e aspetos que permitem avaliar o desempenho
ambiental, social e econdmico dos edificios, utilizando indicadores quantitativos e qualitativos,
medidos sem juizo de valores.

A Norma Europeia EN 16627:2015 especifica o0 método de cdlculo do desempenho econdmico,
com base na analise de ciclo de vida (ACV) e fornece os meios para a elaboragao de relatérios e
comunicacdo dos resultados da avaliacdo, sendo aplicdvel a projetos de edificios novos, edificios
existentes e projetos de renovacao e fornece:

a) A descricdo do objeto de avaliagao;

b) A fronteira do sistema que se aplica ao nivel de construcéo;

c) O procedimento a ser usado para a analise de inventario;

d) Alista de indicadores e procedimentos para o calculo destes indicadores;

e) Os requisitos para a apresentacdo dos resultados em relatérios e comunicagéo;
f)  Os requisitos dos dados necessarios ao calculo.

As normas desenvolvidas no dmbito do CEN/TC 350 apresentam um sistema europeu para
avaliagdo do desempenho econdmico de edificios baseado numa abordagem de ciclo de vida.
Tratam apenas da parte analitica e por esta razao, nao disponibilizam métodos de valoragdo e nao
estabelecem niveis, indices ou valores de referéncia (benchmarks) para qualquer medicdo do
desempenho.

3.2 AVALIACAO DE DESEMPENHO ECONOMICO - EN 16627:2015

O conjunto de normas elaboradas pelo CEN/TC 350 apresenta um sistema Europeu para avaliagdo
do desempenho econdmico de edificios baseado na analise do ciclo de vida.

Os métodos de avaliacdo para o desempenho econdmico de edificios devem ser crediveis,
transparentes e sistematicos a fim de garantir a verificabilidade, transparéncia e comparabilidade
dos resultados da avaliagdo (CEN, 2015). Os sistemas de valoragdo e as regras de célculo dos
indicadores e respetiva agregacdo devem ser definidos em normas nacionais de acordo com
preferéncias e contextos nacionais ou locais.

A Norma EN 16627:2015 da indicacdao da sequéncia metodoldgica de cdlculos necessarios para a
avaliagdo do desempenho econdmico dos edificios, conforme esquematizado na figura 3.2,

54



garantindo assim que a informagdo essencial é recolhida e processada de acordo com os
requisitos previstos nesta norma europeia.

[ PROCESSO AVALIA(;AO DO DESEMPENHO ECONOMICO ]
[ PROCESSO ] [ TAREFAS ]
N
Estabelecer o objetivo
Identificar o
objetivo avaliagdo ) Estabelecer critérios

Especificagdo do / \
objeto de avaliacdo

S Identificar os
Desenvolvimentos parémetros para
de cenarios andlise
[ Quantificagdo ] \ /
A 4
4 N Definir uma estrutura
Sele¢do dos dados de custos
economicos Definir os parametros
\_ ) de avaliagdo
\ 4
Caleulo Analise dos custos do
ciclo de vida
A 4
e N .
[ Relatorios ]
Saida de resultados
Interpretacao ]
N J [ P s
¥
Verificagdo [ Interpretagao ]

Figura 3.2: Processo de avaliagdo do desempenho econdmico (CEN, 2015)

3.3 DEFINICAO DO OBJETIVO DA AVALIACAO

O objetivo da avaliacdo é quantificar o desempenho econdmico do objeto de avaliacdo,
normalmente um edificio, as suas fundagGes e trabalhos exteriores dentro da area do local de
construcdo do edificio (arranjos exteriores) e trabalhos temporarios associados a construcdo do
edificio, como parte de uma avaliagdo integrada da sustentabilidade do edificio.

O alcance e a utilizagdo prevista para a avaliacdo de um edificio em termos de impactes e aspetos
econdmicos devem ser definidos, acordados e documentados antes da realizagdo de uma
avaliagdo, pois determinam o nivel de detalhe e precisdo necessdria para as entradas e saidas dos
resultados.
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De acordo com a norma EN 16627:2015 a utilizacdo pretendida para a avaliacdo pode incluir, mas
nao ficar limitado ao seguinte:

a) Assisténcia em um processo de tomada de decisdo, como por exemplo: comparacbes do
desempenho econdmico de diferentes opc¢des de projeto; comparages do desempenho
econémico de remodelacdo, reconstrucdo e/ou construcdo nova; contribuindo para a
identificagdo do potencial para um desempenho melhorado; contribuindo para a
definicdao de orgamentos;

b) Certificagdo do desempenho econémico do edificio com vista a financiamento, seguros ou
mesmo incentivos a construcdo sustentavel;

c¢) Documentar o desempenho econédmico de um edificio;

d) Apoiar o desenvolvimento de politicas de apoio ao desenvolvimento da construcdo
sustentavel.

3.4 OBJETO DA AVALIAGAO

O objeto da avaliacao é o edificio, incluindo suas fundacdes e obras externas dentro do perimetro
de implantacdo do edificio, ao longo do seu ciclo de vida. O perimetro usado para caracterizar o
local deve ser coerente com a definicdo e uso pretendido do edificio. A avaliagdo econdmica do
edificio exclui construcdo e os trabalhos permanentes fora do perimetro de implantacdo do
edificio, como a construcdo de infraestruturas de comunicacdo, energia, dgua, residuos e
transporte, dado que a considera¢do dessas obras iria gerar impactes econdmicos ndo previstos
na norma europeia EN 16627:2015.

3.5 EQUIVALENTE FUNCIONAL

O equivalente funcional é uma representacdo das caracteristicas técnicas e de funcionalidades
requeridas ao edificio. E 0o meio pelo qual as caracteristicas da construgdo sdo racionalizadas
numa descrigao minima do objeto de avaliagdo EN 16627:2015.

A definicdo do equivalente funcional de um edificio deve incluir, mas ndo ficar limitado, a
informacgado sobre os seguintes aspetos:

a) Tipo de construgdo (por exemplo, habitagdo, escritério, fabrica);

b) Requisitos técnicos e funcionais relevantes (por exemplo, a regulamentacdo e requisitos
especificos do dono de obra);

c) Padrdo de uso (por exemplo, ocupacgao);

d) Vida de servico exigida.

As comparacgGes entre os resultados das avaliagdes de edificios ou sistemas instalados (parte das
obras), em fase de concecdo ou sempre que os resultados sdo utilizados, devem ser feitas com
base na sua equivaléncia funcional. Isto requer que os principais requisitos funcionais sejam
descritos juntamente com a utilizagdo prevista e os requisitos técnicos especificos relevantes. Esta
descricdo permite determinar a equivaléncia funcional das diferentes op¢des e tipos de edificios e
constitui a base para comparagdes transparentes. Se as comparagdes forem efetuadas com base
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em resultados de avalia¢des relativos a diferentes equivalentes funcionais, a base e as condi¢bes
para esta comparacao devem ser claramente definidas (CEN, 2015).

Quando apropriado, os resultados da avaliacdo dos edificios que tém diferentes equivalentes
funcionais por exemplo, op¢des de projeto para diferentes tipos de edificios no mesmo local de
construcdo ou o mesmo tipo de edificios expostos a condi¢des diferentes, podem também ser
comparados com base numa unidade de referéncia comum. A escolha da unidade de referéncia
comum para todos os edificios a comparar depende de um requisito especifico, de um aspeto
técnico, funcional, social, ambiental ou econdmico, ou de uma combinacdo destes, que seja
comum a todos os edificios e esteja ligado aos seus equivalentes funcionais correspondentes
(CEN, 2015).

A unidade de referéncia pode ser derivada a partir do equivalente funcional e ser usada para
apresentar o resultado dos indicadores da avaliagdo econdmica em relagdo ao equivalente
funcional. A unidade de referéncia pode ser adimensional ou qualificado, com uma dimensao por
exemplo, por m?, por ano, por empregado, por quarto, etc.

Quando se avalia individualmente cada uma das dimensdes da sustentabilidade, ambiental, social
e econdmico, com vista a avaliacdo da sustentabilidade do edificio, o equivalente funcional
considerado em cada uma das dimensGes tem de ser o mesmo. Quando os regulamentos e o
caderno de encargos do dono de obra n3ao fornecerem informagdes para definir o equivalente
funcional, a avaliagdo deve incluir as suposi¢cOes feitas, os cenarios e as fontes de informacdo
utilizadas pelo avaliador.

3.6 PERIODO DE ESTUDO DE REFERENCIA (RSP)

As avaliagdes de desempenho econdmico sdo realizadas com base em um periodo de estudo de
referéncia escolhido (RSP) (ver figura 3.3). O valor padrdo para o periodo de estudo de referéncia
serd a vida de servico exigido ao edificio, ou seja o periodo de tempo apds a construgdo durante o
qual o edificio ou as suas partes atende ou excede os requisitos de desempenho. Quaisquer
desvios a esta, devem ser definidos e claramente explicadas as razoes.

O periodo de estudo de referéncia pode ser diferente da vida de servigo exigido para o edificio em
de avaliacdo, dependendo do uso pretendido da avaliagdo, ou de exigéncias regulamentares
nacionais. No entanto, em todos os casos, a avaliagdo é baseada sobre o ciclo de vida da
construgdo. Portanto, os valores para os impactes e aspetos devem ser previamente calculados
para o periodo de vida de servico exigido.

Vida de servigo exigida

Anos
Periodo de referéncia de
estudo

RSP 2 | | RSP1 ‘ | RSP3

Figura 3.3: Exemplos ilustrativos de possiveis periodos de estudo de referéncia
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3.7 MODULOS DO CICLO DE VIDA

A definicdo dos limites do sistema segue o "principio de modularidade" onde os processos
influenciam o desempenho econémico do edificio durante o seu ciclo de vida, sdo atribuidos ao
maddulo do ciclo de vida em que eles ocorrem.

A figura 3.4 ilustra a organizagdo dos diferentes médulos utilizados para a avaliacdo do edificio e
corresponde a estrutura modular de informacao utilizada em declara¢des de produto ambiental
para produtos de construgdo, processos e servicos elaborados de acordo com a prEN 15804:2013.

Para a avaliacdo do desempenho econdmico de um edificio, o ciclo de vida comeca com a decisao
de construir, reformar, renovar, ampliar, manter ou demolir. O ciclo de vida prossegue através
dos acordos contratuais e especificacGes para o projeto, aquisicdo de produtos, construgao,
entrega do edificio, colocacdo em servico, efetiva utilizacdo e finalmente apds a desativacao, a
desconstrucao ou demolicdo. As informacdes relativas a tais decisGes e atividades sao necessaria
para avaliar os aspetos e os impactes econdmicos do edificio (CEN, 2012).

A EN 16627:2015 utiliza a designacao “etapa”, quer na divisdo do ciclo de vida em etapa anterior
a utilizacdo, etapa de utilizacdo, etapa fim de vida e etapa para além do ciclo de vida, quer na sua
subdivisdo, como por exemplo a etapa da pré-construcdo, etapa do produto e etapa de
construcdo que subdividem a etapa anterior a utilizacdo. Neste trabalho de modo a nao haver
dificuldades a sua compreensdo, adotou-se a designacdo de fase para a divisdo do ciclo de vida
(fase anterior a utilizagdo, fase de utilizac@o, fase de fim de vida e fase para além do ciclo de vida)
e manteve-se a designacdo de etapa para a sua subdivisdo.

Os aspetos e impactes sdo imputados aos mddulos de informacao do ciclo de vida do edificio em
que ocorrem. A Figura 3.4 ilustra a abordagem modular para a recolha de informacgdo ao longo do
ciclo de vida do edificio, contempla quatro fases do ciclo de vida de um edificio: fase anterior a
utilizagdo; fase de utilizagdo; fase fim de vida; e ainda a fase para além do ciclo de vida. Cada fase
é subdividida em etapas e em madulos.

A avaliagdo do desempenho econdmico de um edificio devera incluir todas as informagdes
relevantes dos Mddulo A ao Mdédulo D, que podem incluir os seguintes elementos:

a) Impactes econdmicos e aspetos especificos antes da fase anterior a utilizacdo (Mddulos
AO e Al a A5);

b) Impactes econdmicos e aspetos especificos durante a fase de utilizacdo ndo relacionados
com o edificio em explora¢do (Mddulos B1 a B5);

c) Impactes econdmicos e aspetos especificos relacionados com o edificio em exploragdo
(Mddulos B6 a B7);

d) Impactes econédmicos e aspetos especificos no fim da vida (Médulos C1 a C4 e D);

3.7.1 Aspetos e impactes econédmicos especificos da fase anterior a utiliza¢éo

Na fase anterior a utilizagdo, os custos associados aos mdédulos A0 a A5 correspondem aos custos
diretos e indiretos que ocorrem dentro da fronteira do edificio, associados a globalidade das
etapas de concegao e construgao do edificio. Individualizando cada um dos mddulos, teremos os
seguintes limites:
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a) Moddulo AO, inclui os custos ocorridos anteriormente as etapas de produto e de
construcdo: custos diretamente relacionados com a aquisicio do terreno ou
arrendamento do local da construcdo; custos associados a honordrios de profissionais
relacionados com a aquisicdo do terreno; custo relativo a taxas associadas a compra do
terreno e ao processo de licenciamento;

b) Mddulos A1-A3, incluem os custos ocorridos na etapa do produto, o custo associado ao
produto do “berco ao portdao” da fabrica: custos de fornecimento de matérias-primas;
custos de transporte das matérias-primas; custos de transformacado das matérias-primas;

c¢) Mddulos A4-A5, incluem todos os custos dos materiais desde o portdo da fabrica até ao
estaleiro e os custos relativos aos processos necessarios a construgao do edificio;

O limite para o mddulo A4 deve incluir: custos do transporte de materiais e produtos a
partir do portdao da fabrica para o estaleiro de obras e custos de transporte de
equipamentos de construgdo, tais como alojamento, equipamentos e guindastes de e
para o estaleiro da obra.

O limite para o mdédulo A5 deve incluir: custos das obras relativas a movimentos de terras
e paisagismo; custo do armazenamento de produtos/materiais, incluindo o fornecimento
de aquecimento, refrigeracdo, humidade, etc.; custo do transporte de materiais,
produtos, residuos e equipamentos dentro do estaleiro da obra; custos dos trabalhos
tempordrios, incluindo trabalhos tempordrios localizados fora do local, conforme
necessario para o processo de instalacdo de construcdo; custos da producdo e
transformacdo de um produto dentro do estaleiro; custos relativo ao fornecimento de
aquecimento, arrefecimento, ventilacdo, controle de humidade, etc., durante o processo
de construcdo; custos relacionados com a instalacdo dos produtos dentro do prédio,
incluindo materiais auxiliares; custos da agua utilizada para o arrefecimento das maquinas
de construcdo ou de limpeza no local; custos de gestdo dos residuos gerados durante o
processo de construgdo e instalagdo incluindo o transporte; custos inerentes a dotar o
edificio de condi¢bes entrega; custo dos profissionais relacionados com a construgao;
custos relativos a impostos, taxas, licencas de construcdo e inspecdo e valores relativos a
incentivos ou subsidios.

3.7.2 Aspetos e impactes econdmicos especificos da fase de utilizagdo

A fase de utilizacdo abrange o periodo a partir da conclusdo pratica e entrega da obra, até ao
momento em que o edificio é desconstruido / demolido. Os custos associados aos mddulos B1 a
B7 correspondem aos custos relacionados com o uso, manutencdo, reparac¢do, substituicdo e
remodelacdo do edificio ao longo deste estagio do ciclo de vida. Isso pode incluir, por exemplo,
todos os custos de funcionamento do edificio, tais como aquecimento, arrefecimento, iluminagao,
abastecimento de 4gua, elevadores e escadas rolantes, para a manutencdo (incluindo a limpeza),
para a operacdo e substituicdo ou reparo dos produtos de construcdo e maquinas (CEN, 2015).

Individualizando cada um dos mddulos, teremos os seguintes limites:
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c)

g)

Mddulo B1, inclui os custos de utilizacdo decorrentes das condi¢des normais previstas de
utilizacdo do edificio, excluindo os que se enquadram dentro dos mddulos B2 - B7: custos
associados aos seguros do edificio; impostos; seguros do edificio e custos com seguranca;
O Moddulo B2, inclui os custos relacionados com a manutencdo dos componentes e
produtos auxiliares utilizados em trabalhos de manutencao; custos de limpeza do interior
exterior do edificio; custos relativos a manutencao do desempenho funcional e técnico da
estrutura do edificio e construcdo de sistemas técnicos integrados, bem como qualidades
estéticas de componentes interiores e exteriores do edificio;

O Moédulo B3, inclui os custos relacionados com a reparagdo: custo dos materiais/pecas
utilizadas na reparacdo de um componente; custo do processo de reparagdo; custo de
gestdo de residuos dos materiais/pecas removidas dos componentes e de produtos
auxiliares;

O Moddulo B4, inclui os custos relacionados com a substituicdo de componentes e
produtos auxiliares; custos com o processo de remocdo e instalacdo das pecas
substituidas; custo de gestdao dos residuos produzidos pelas substituicdes de pecas e da
utilizacdo de produtos auxiliares;

O Mddulo B5, inclui os custos relacionados com a remodelagdo: custos dos novos
componentes de construcdo; custos do processo necessarios a remodelacdo; custos de
gestdo de residuos dos componentes de construgdo substituidos;

O Mdédulo B6, inclui os custos relacionados com a utilizacdo operacional de energia
utilizada por sistemas técnicos construcao integrada durante a operacdo do edificio: custo
da energia de aquecimento; custo da energia na producdo de aguas quentes sanitarias
para uso doméstico; custo da energia de ar condicionado (refrigeracdo e humidificacdo /
desumidifica¢do); custo energia com a ventilacdo; custo da energia coma a iluminacéo;
custo da energia auxiliar usado para bombas, controle e automacao;

O Médulo B7, inclui os custos relacionados com a agua utilizada e seu tratamento (pré e
pds uso), durante o funcionamento normal do edificio (exceto durante a manutencgao,
reparacdo, substituicio e renovacdo): custos da agua potavel;, custos da agua para
saneamento; custo doméstico de agua quente; custo da dgua para irrigagdo de areas de
paisagem associadas, telhados verdes, paredes verdes; custos da dgua para aquecimento,
arrefecimento, ventilacdo e humidificagdo; custos da agua para outro uso do edificio de
sistemas integrados de agua, por exemplo fontes, piscinas, saunas.

3.7.3 Aspetos e impactes econdmicos especificos da fase de fim de vida

A fase de fim de vida de um edificio come¢a quando o edificio estd desativado e ndo se destina a

ter qualquer outro uso. Neste momento, a demolicdo / desconstru¢do do edificio pode ser

considerada como um processo multi-saida que fornece uma fonte de produtos e materiais,

elementos de construgao que sao para ser descartados, recuperados, reciclados ou reutilizados.

O edificio é considerado ter chegado ao fim de sua vida quando, todos os componentes e

materiais que deveriam ser eliminados do local foram removidos, deixando o local preparado

para o futuro reuso ou seja, limpo e pronto para nova utilizacdo.

60



A0 Médulo A0

= . = Terrenos e taxas associadas e
Pré-cosntrugao
aconselhamento

Médulo Al

Forneciemnto de matérias primas

Fase anterior a A1-3 Médulo A2

utilizagdo Etapa de produto Transporte das matérias primas

Médulo A3

Transformacgdo das matérias primas

Mddulo A4

Transporte

A4-5

Etapa de construgcdo Médulo A5

Processos de construgdo e instalagdo

Médulo B1
Utilizagdo

Madulo B2

Manutengdo

Mddulo B3

Reparagdo

B1-7 Médulo B4

Etapa utilizagdo Substituicdo

= Fase de utilizagdo

Médulo B5

Reabilitagdo

Médulo B6

Utilizagdo operacional de energia

Informacao do ciclo de vida do edificio
|

Mddulo B7

Utilizagdo operacional de agua

Médulo C1

Desconstrugao

Médulo C2

Transporte

Ci-4

= Fase de fim de vida

Etapa de fim de vida Médulo C3

Processamento de residuos para
reutilizagdo, recuperagdo e/ou
reciclagem

Médulo C4

Eliminagdo

D Médulo D

Fase além ciclo de Beneficios e carga Reutilizagdo
vida para além da fronteira do Recuperagdo
sistema Reciclagem

Figura 3.4: Mddulos de informagéo da avaliagdo do desempenho econémico de edificios (CEN, 2012)
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Na fase de fim de vida de um edificio, os custos associados aos mdédulos C1 a C4 correspondem

aos custos relativos aos processos de demolicdo, de transporte e de gestdo dos residuos.

Individualizando cada um dos médulos, teremos os seguintes limites:

a)

b)

O Mddulo C1, inclui os custos dos processos de desconstrugao relativos as operagdes no
local e as operac¢Oes realizadas em trabalhos temporarios localizados fora do local,
conforme necessdrio para os processos de desconstrucdo apds descativacao: custos da
desconstrucdo/desmontagem ou demoligdo do edificio; custos da triagem dos materiais
efetuados no local da desconstrucao;

Moddulo C2, inclui os custos devidos aos transportes associados aos processos de
desconstrucdo e de eliminagdo do bem imobiliario;

Médulo C3, inclui os custos e/ou receitas provenientes da reutilizacdo, da reciclagem e
desvalorizacdo energética, devidos ao tratamento dos residuos;

Mddulo C4, inclui os custos e/ou receitas de tratamento pds- transporte que é necessario
antes do descarte: custos decorrentes da disposicdao final dos materiais, incluindo a
neutralizacdo, a incineracdo ou aterros.

3.7.4 Aspetos e impactes econédmicos especificos da fase para além do fim de vida

a)

Moddulos D, incluem os beneficios e cargas para além dos limites do sistema.
Componentes para reutilizacdo e materiais para reciclagem e recuperacdo de energia sao
considerados como recursos potenciais para uso futuro. O Mddulo D quantifica os
beneficios econdmicos liquidos para o proprietario do edificio resultante da reutilizacao,
reciclagem e recuperacao de energia resultante dos fluxos liquidos de materiais e energia
exportada sair dos limites do sistema. Quando um fluxo de material sai da fronteira do
sistema e tem um valor econémico ou que tenha atingido o estagio final de residuos e
substitui um outro produto, entdo a renda pode ser calculado e deve basear-se na
tecnologia média existente e na pratica corrente.

3.8 MODELO DE CUSTOS DA CONSTRUGCAO

7

Para preparar um modelo de custos de construgao é necessdrio uma descrigdo completa das

caracteristicas técnicas e fisicas do edificio, bem como do terreno envolvente. O objetivo do

modelo de custo de construgdo para a avaliagdo econdmica é permitir que os custos associados a

construcdo ou remodelacdo do edificio sejam quantificados de forma estruturada.

A descricdo do edificio é separada em:

a)

c)

Partes constituintes, tais como todos os elementos de construgao, todos os produtos e
materiais de construgdo;

Processos relacionados, tais como transporte, construgdo, manutengdo, reparagao,
substituicdo, processos de fim de vida;

Uso operacional de energia e de agua.

A escolha do nivel de detalhes depende do objetivo da avaliacdo e da disponibilidade de dados no

momento em que a avaliagdo é realizada. A descrigdo das caracteristicas fisicas da construcdo

inclui, mas ndo esta limitado: forma e tamanho do edificio; nimero de pisos; altura do piso e
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dimensdes totais (area bruta); quadro estrutural (vigas, pilares, lajes) e fundacgdes; elementos nao
de carga; paredes externa; janelas; telhado; paredes interna; portas e escadas; pisos e tetos;
sistemas técnicos; sistemas sanitarios (agua, aguas residuais, tubagens, bombas e equipamentos
fixos); sistemas de combate a incéndios fixos; sistemas de aquecimento e dgua quente; ventilagao
mecanica e ar condicionado; sistemas de iluminagdo fixos; sistemas de seguranga e comunicagao;
transporte no interior do edificio (elevadores, escadas rolantes); sistema de drenagem; local de
construcdo; paisagismo; iluminacdo externa; estacionamento externo; local de drenagem;
sistemas de tratamento de dgua.

Para fornecer uma descricao completa do objeto de avaliacdo, as caracteristicas geograficas e o
tempo vida do edificio tém de ser adicionadas a descrig¢ao fisica do edificio (por exemplo, periodo
de referéncia do estudo, a vida de servico, a manutencao e os periodos de substituicdao, horas de
operacdo do edificio e seu padrdo de uso). Isso requer o desenvolvimento e a utilizacdo de
cendrios que estabelecem as premissas que serdo usadas para desenvolver o modelo de custos,
através da construcdo, uso e etapas de fim de vida (mdédulos A4 a C4) do objeto de avaliacdo. Se a
informacgao suplementar sobre o médulo D é fornecida, os pressupostos relativos a rendimentos
incluidos no médulo D, devem ser declarados (CEN, 2015).

3.9 DEFINICAO DE CENARIOS DO CICLO DE VIDA DO EDIFICIO

As avaliacOes devem ser estabelecidas com base em cendrios especificos que representam as
fases do ciclo de vida do edificio e devem:

a) Ter em atencgdo o tipo de utilizacdo previsto para o edificio;

b) Ser realistas e estar de acordo com os requisitos técnicos e funcionais assim como os
requisitos especificados no caderno de encargos pelo dono de obra, e com os restantes
requisitos regulamentares e especificagdes do projeto;

c) Manter a consisténcia entre as avaliagGes do desempenho social, econémico e ambiental
de um edificio, utilizando cenarios equivalentes para as trés avaliacGes;

d) Ser desenvolvidos dentro dos limites definidos para cada médulo do ciclo de vida;

e) Ser descritos e documentados, deixando claro as premissas utilizadas, os requisitos de
informacdo e dados, e os limites de sua aplicacdo no contexto do edificio e do seu ciclo de
vida;

f) Distinguir claramente quando eles se relacionam com func¢Ges especificas realizadas no
interior do edificio;

g) Fornecer caracteristicas dos cendrios com variagdo ao longo do tempo, incluem a
manutenc¢do, reposicdo, limpeza e outras operagdes periddicas. Os cendrios de
substituicdo e os pressupostos subjacentes a todos os principais itens de instalagGes,
maquinas, janelas, paredes e revestimentos de pavimento devem ser descritos, bem
como as instalagdes de atividades de gestdao de limpeza, manutencgao e regular;

h) Considerar as informacgdes dos fabricantes relativo ao desempenho dos produtos ao longo
do seu ciclo de vida;

i) Estimar a vida util do edificio ou sistema montado (parte das obras) com base no
estabelecido nas normas europeias especificas de produtos e ter-se em conta as
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orienta¢des estabelecidas nas normas ISO 15686-1:2011, I1SO 15686-2:2012, ISO 15686-
7:2006 e I1SO 15686-8-2008;

j) Os cendrios podem ser refinados com informacgdes e detalhes adicionais, baseados em
dados reais.

Outros requisitos especificos podem ser considerados na descri¢cdo do ciclo de vida do objeto de
avaliacdo. Tais requisitos podem incluir a construcao de indicadores de desempenho definidos
pela regulamentacdo local ou do caderno de encargos, como os requisitos para a eficiéncia
energética, seguranga contra incéndios, adaptabilidade ou desempenho sismico. Estas exigéncias
tém uma grande influéncia sobre o projeto, a escolha do tipo do processo de construcdo e a
selecdo dos materiais e produtos.

3.9.1 Cenarios para a etapa de pré-construgdo (Mdédulo A0)

Os cendrios devem descrever as suposicées feitas sobre as atividades antes do inicio dos
trabalhos de construgcdo. O cendrio deve descrever as principais premissas que influenciam os
custos do projeto, incluindo, pelo menos, o seguinte:

a) Selecdo de um terreno ou um edificio existente para a adaptacéo;
b) Impostos, subsidios e incentivos relacionados com o local;
c) Honorarios profissionais relevantes.

3.9.2 Cenarios para a etapa do produto e constru¢dao (Modulos Al a A3)

Cenarios para as etapas de produto compreendem a extracao, o transporte e transformacdo das
matérias-primas. Devem descrever as principais premissas que influenciam os custos dos
materiais ou produtos desde a extracdo até ao portdo da fabrica, incluindo pelo menos:

a) Custo da matérias-primas;
b) Custo do transporte da matérias-primas;
c) Custo de transformagdo das matérias-primas.

3.9.3 Cenarios para a etapa do processo de construgdo (Maédulos A4 - A5)

Cendrios para a etapa do processo de construgdo compreendem o transporte dos
materiais/produtos desde o portdo da fabrica a até a conclusdo prética dos trabalhos de
construcdo. O cenario deve descrever as principais premissas que influenciam os custos do
projeto, incluindo, pelo menos, o seguinte:

a) Obras ou estruturas preliminares e / ou temporario;

b) Honorarios profissionais competentes;

c) Transporte de produtos, materiais, equipamentos e residuos de e para o local da
construcao;

d) Acessibilidade do local durante a fase de construcao;

e) Atividades de construgdo fora do local;

f) Duracdo do programa de construcdo e os limites de horas de trabalho;
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g)

Montagem, instalacdo, comissionamento e gestdo de residuos gerados na construgao.

3.9.4 Cendrios para a fase utilizagdo (Moédulos B1 a B7)

Os cendrios devem descrever as suposicées feitas sobre o funcionamento do edificio e as

principais premissas que influenciam os custos do projeto, incluindo, pelo menos, o seguinte:

a)

b)
c)

d)
e)

Construgdo de atividades de gestdo, em especial de inspecdo, limpeza, manutencdo e
reparagao;

Substitui¢cdo dos principais sistemas e componentes;

O uso de energia para aquecimento, arrefecimento, iluminacdo, dgua quente sanitaria e
controles;

O uso de agua para uso operacional;

Quaisquer acordos de loca¢do proposta.

E importante reconhecer que o tempo de vida real de um determinado produto e um

componente de qualquer situacdo vai ser o resultado de um conjunto complexo de fatores,

incluindo a sua especificacdo, a sua localizacdo, a forma em que é incorporada a construcao, o seu

nivel de manutencao (especialmente a qualidade e a frequéncia de inspe¢do e manutencdo) e sua

intensidade de uso.

3.9.5 Cenarios para o fim da fase da vida (Médulos de C1 a C4)

Os cendrios devem descrever os processos utilizados durante a etapa fim de vida, de acordo com

os limites do sistema para o final do estagio de vida (CEN, 2015).

a)

Devem descrever todos os processos relevantes que sdo assumidas como sendo
necessaria para a desconstru¢do do edificio, incluindo a triagem inicial no local dos
materiais;

Devem especificar para qualquer categoria de materiais ou produtos, o tipo de transporte
utilizado, distancias percorridas e consumo de combustivel necessario para o seu
movimento a partir do local para o descarte ou para a fronteira do sistema para os
materiais que saem do sistema para reutilizagao, reciclagem e recuperag¢ao de energia.
Devem descrever os processos de tratamento de residuos: por exemplo, a triagem, os
processos de preparac¢do para a reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo de energia, até o
momento em que a saida de desmantelamento, a desconstru¢do ou demoli¢cdo do edificio
ou construcdo de obras deixam de ser residuos. Estes processos podem também gerar
materiais para eliminagdo e sdo atribuidos ao médulo de C3.

Devem descrever os processos (neutralizagdo, a incineragdo, com ou sem utilizacdo de
energia, aterros, com ou sem utilizacdo de gases de aterros sanitarios, etc.), ou atividades
(embalagem) necessarias antes do descarte final, onde ndo abrangidos em médulos de C1
a C3, bem como a propria eliminagao final.
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3.9.6 Cendrios para beneficios e cargas para além dos limites do sistema (Mdédulo D)

Os cenarios potenciais para reutilizagdo, valorizacdo e reciclagem fora da fronteira do sistema do
objeto da avaliacdo deve descrever os processos que levam a futura substituicdo de recursos. Se
relevantes e disponiveis, o mddulo D aborda os beneficios econdmicos liquidos para o
proprietario do edificio resultante da reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo de energia. Assim, o
maédulo D deve ser totalmente compativel com todos os cenarios desenvolvidos para os diversos
estagios do ciclo de vida e mddulos.

3.10 CUSTO DO CICLO DE VIDA

A avaliacao econdédmica do edificio deve abranger as fases do ciclo de vida de um edificio, tal como
descrito na Figura 3.4. O Médulo D, fornece informac¢des sobre as cargas e os beneficios da
reutilizacdo, reciclagem e recuperacao para além dos limites do sistema.

Os custos serdo determinados com base na descricdo do projeto do objeto de avaliacdo (novo
edificio ou remodelagdo de um edificio existente) ou com as quantidades reais (edificios
existentes, pos-reforma) e os cendrios previstos para cada modulo do ciclo de vida do objeto de
avaliagao.

Na avaliagcdo do custo do ciclo de vida, em termos de valor atual liquido (custo), é necessério
especificar a taxa de desconto (taxa especifica para a comparacdo do valor do dinheiro, expresso
em termos reais, em momentos diferentes) que estd a ser utilizada para o célculo. A sele¢do da
taxa de desconto tem um grande impacte sobre o resultado dos cdlculos. Para fins de
comparabilidade o valor presente liquido (custo) deve ser realizado com uma taxa de desconto
real de 3%. A taxa de desconto de 3% ¢é retirada da Diretiva 2010/31/UE de 16/01/2012 Diretiva
2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho relativa ao desempenho energético dos
edificios, através do estabelecimento de um quadro metodoldgico comparativo para o calculo dos
niveis 6timos de rentabilidade dos requisitos minimos de desempenho energético dos edificios e
componentes de edificios.

Pode-se realizar calculos adicionais usando outras taxas de desconto, escolhidos em consulta com
o cliente. Objetivos e requisitos comerciais, politicas, regulatérias e de sustentabilidade
relacionada pode ser a base para a selecdo e especificacdo de diferentes taxas de desconto. A
taxa de desconto adicional selecionado pode ser influenciada, por exemplo pelos, custos de
empréstimos dos clientes, riscos financeiros e consideracdes dos interesses das geracgoes futuras.
Taxas de desconto mais elevadas tendem a favorecer solu¢ées de menor custo inicial, podem ter
custos operacionais anuais superiores. Quanto maior a taxa de desconto escolhida, menor a
influéncia dos custos operacionais no calculo do valor atual liquido (VPL) obtido (CEN, 2015).

3.11 CALCULO DOS INDICADORES ECONOMICOS

Os Indicadores econémicos representam os aspetos e os impactes econdmicos quantificados
causados pelo edificio em avaliacdo durante todo o seu ciclo de vida. De acordo com a EN
16627:2015, os seguintes indicadores econdmicos podem ser utilizados para a avaliacdo
econdémica:
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3.11.1 Fase anterior a utilizagdao

Etapa da Pré-construcdo (Mddulo AQ)

Mddulo AO

a)

b)

Custo de compra e/ou aluguer de terreno e/ou edificio existente, taxas e impostos
associados;
Custo com honorarios de profissionais relacionados com aquisi¢ao do terreno.

Etapa do produto (Médulos A1-3)

Mddulo Al

a)

Custo das matérias-primas;

Moédulo A2

a)

Custo do transporte das matérias-primas;

Mddulo A3

a)

Custo de transformacdo das matérias-primas.

Etapa de construcdo (Mdodulos A4-5)

Moddulo A4: Transporte

a)
b)

Custo de transporte de materiais e produtos do portdo da fabrica até ao estaleiro da obra;
Custo de transporte de equipamentos de construcdo, tais como alojamento local, o
acesso de equipamentos e guindastes de e para o estaleiro.

Moddulo A5: Processos de construcdo e instalacdo

a)
b)
c)
d)

e)
f)

g)
h)
i)
)
k)

Custo com arranjos exteriores e obras de paisagismo;
Custo de armazenamento dos produtos;
Custo de transportes de materiais e produtos dentro do estaleiro;
Custo de trabalhos temporarios necessarios a implantagdo da obra, incluindo fora do
estaleiro;
Custo de producdo e transformagdo de um produto dentro do estaleiro;
Custo de aquecimento, arrefecimento, ventilagdo e controle de humidade no processo de
construgao;
Custo de instalacdo de produtos dentro da edificacao;
Custo da dgua para refrigeragao e limpeza de maquinas no estaleiro;
Custo de gestdo dos residuos RCD gerados no estaleiro da obra;
Custo de transporte de residuos RCD gerados no estaleiro da obra;
Custo inerente a dotar o edificio de condi¢es para entrega, pronto a utilizar;
Custo relativo a honorarios de profissionais relacionados com a conce¢do do projeto,
acompanhamento e fiscalizacdo de obra;
Impostos, taxas e outros custos relacionados com a permissdo para construir e inspe¢ao
ou aprovacao de obras;
Incentivos ou subsidios relacionados com a instalagdo.
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3.11.2 Fase de utilizagao

Etapa de utilizagdo (Mddulos B1-B7)

Moddulo B1: Utilizacao
a) Custo decorrentes das condi¢des previstas normais de utilizacdo do edificio e ndo se
enquadram moddulos B2-B7 (por exemplo, impostos, seguros, custos de seguranca
regulamentares, etc.).

Médulo B2: Manutencgado
a) Custo das pecgas e produtos auxiliares utilizados para a manutencao;
b) Custo dos processos de limpeza para o interior e exterior das instalacdes e equipamentos
relacionados com a construgdo e construgdo;
c) Custo dos processos para a manutencdo do desempenho funcional e técnica da estrutura
do edificio e construcdo de sistemas técnicos integrados, bem como as qualidades
estéticas do interior do edificio e componentes externos.

Moddulo B3: Reparacgao
a) Custo da reparacdo dos componentes e produtos auxiliares;
b) Custo relativo ao processo de reparagdo da parte reparada de produtos auxiliares;
c) Custo de gestdo de residuos do componente removido e dos produtos auxiliares.

Moddulo B4: Manutencao
a) Custo dos componentes de substituicdo e produtos auxiliares;
b) Custo do processo de remocdo do componente substituido e montagem dos
componentes de substituicdo e os produtos auxiliares;
c) Gestdo de residuos da pe¢a removida do componente de produtos auxiliares.

Moddulo B5: Reabilitagdo
a) Custos de novos elementos de construgdo;
b) Custo dos processos de reabilitagao;
c) Gestdo de residuos dos componentes de construgdo substituidos como parte do processo
de renovagao.

Moddulo B6: Utilizacdo operacional de energia
a) Custo com aquecimento;
b) Custo com a producgdo de dgua quente sanitaria (AQS);
c) Custo com ar condicionado;
d) Custo com ventilagdo;
e) Custo com iluminagao;
f) Custo com energia auxiliar usada para bombas, controle e automacao;
g) Custo com sistemas técnicos integrados.

Moédulo B7: Utilizacdo operacional de dgua
a) Custo com a agua potavel;
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b) Custo com a 4gua para saneamento;

c) Custo com a dgua quente;

d) Custo com a agua para irrigacdo de areas de paisagem associadas, telhados verdes,
paredes verdes;

e) Custo da agua para aquecimento, arrefecimento, ventilagcdo e humidificacao;

f) Custo dos sistemas integrados de agua especifico, por exemplo, fontes, piscinas, saunas.

3.11.3 Fase de fim de vida

Etapa de fim de vida — Mddulos C1-C4

Moddulos C1: Desconstrucao
a) Custo dos processos de desconstrucdo (por exemplo, a desconstrucdo, a desmontagem
e/ou demoli¢do) executados no perimetro de construcdo e as operacdes realizadas fora
do perimetro de construcao em trabalhos temporarios.

Moddulo C2: Transporte
a) Custo de transporte de e para o possivel local de armazenamento / processamento
intermedidrio dos residuos da desconstrucao.

Moddulo C3: Processamento de residuos para reutilizagcdo, recuperagao e ou reciclagem
a) Custo decorrente das operacbes no local e as operagdes realizadas em trabalhos
temporarios localizados fora do local para processar residuos das desconstrucao.

Médulo C4: Eliminagdo
a) Custo de tratamento pds-transporte;
b) Custo de neutralizagdo, a incineragdo ou aterros.

3.11.4 Fase para além do ciclo de vida

Beneficios e carga para além da fronteira do sistema — Mdédulos D

Moddulo D: Reutilizagdo, recuperagao e reciclagem
a) Reutilizacdo
b) Reciclagem
c) Recuperagdo de energia

Os valores calculados para cada um dos indicadores de cada mddulo do ciclo de vida devem ser
calculados sem a aplicagdo de qualquer taxa de desconto e podem ser agregados para a
determinacdo dos custos de cada médulo das fases do ciclo de vida em que eles ocorrem. Estes
custos sdo divididos em duas categorias: custos recorrentes (expresso em € / ano) e custos néo-
recorrentes (expresso em € / ocorréncia).
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3.11.5 Valor atual liquido (VAL), Custo atual liquido (CAL)

O Valor Atual Liquido (VAL) é a soma dos fluxos de caixa futuros descontados, os custos e
beneficios / receitas. Onde apenas os custos estdo incluidos isso pode ser chamado de Custo atual
Liquido (CAL) (CEN, 2012). O valor atual liquido (VAL) é uma medida padrao nas avalia¢ées do
custo do ciclo de vida (CCV), usado para determinar e comparar os custos das op¢des propostas.
Pode ser aplicado em toda a gama de investimentos de construcdo, abrangendo programas
integrais de investimento, ativos, sistemas, componentes e operacionais e modelos de
manutencdo. Os custos e as receitas / beneficios a serem incluidos em cada andlise sdo definidos
de acordo com seus objetivos. Por exemplo, as receitas provenientes da reciclagem de materiais
ou de geracdo de energia excedente sao normalmente incluidos em uma analise CCV de opg¢bes
alternativas de sustentabilidade (CEN, 2015).

O Custo Anual (CA) ou Valor Anual Equivalente (VAE) é um montante anual uniforme que,
acumuladas durante o periodo de andlise, é igual ao custo liquido total do projeto, tendo em
conta o valor do dinheiro no tempo ao longo do periodo. Ele é usado para comparar as opcoes de
investimento onde o ciclo de reposicao natural ndo pode ser facilmente diretamente relacionados
com o periodo de analise. O menor Valor Anual Equivalente (VAE) indica a op¢ao de menor custo
(CEN, 2015).

3.12 RELATORIO DE AVALIACAO DOS RESULTADOS

A base da avaliacdo é a transparéncia e a rastreabilidade das informacGes utilizadas para as
diferentes opcdes e escolhas do avaliador durante todo o processo de calculo. O desempenho
econdmico dos edificios pode ser apresentado através de documentos e recursos visuais. Os
resultados devem ser rastredveis e transparentes. Isto requer que a informacdo seja apresentada
em pormenor suficiente para permitir que o leitor possa avaliar a qualidade das informacdes.
Enumeram-se nos pontos seguintes as informagbes que devem constar no relatdrio de avaliagdo
em fung¢do do seu objetivo.

Informagdes de identificagdo

a) Finalidade da avaliagdo (utilizagdo prevista e ambito de aplicagdo);
b) Identificacdo de prédio (endereco, etc.);

c) Cliente para avaliagdo;

d) Nome e qualificacdo do avaliador;

e) Meétodo de avaliac¢do, incluindo o nimero da versao e de referéncia;
f) Ponto de avaliagdo do ciclo de vida do edificio;

g) Periodo em que a avaliacdo é valida;

h) Data da avaliacao;

i) Declaragdo sobre a verificacdo da avaliagdo;

i)  Nome e qualificagdo do verificador, se a verificacdo é aplicada.

Informacgoes relativo ao equivalente funcional avaliado
a) Tipo de construcgdo (por exemplo, escritdrio, fabrica);
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Os requisitos técnicos e funcionais relevantes (por ex., a regulamentacdo e requisitos
especificos do cliente);

Padrdo de uso (por exemplo, ocupacao);

A vida de servigo exigido;

Tipo de técnica de construcdo (tipo estrutural);

Ano de comissionamento;

Ano (s) de remodelacgao;

Para cada area de atuacdo: nimero projeto de ocupantes do edificio; projeto cronograma
de ocupacdo; aquecimento, refrigeracdo e sistema de ventilacdo e sistema de servico de
agua quente; sistema de iluminacdo; sistemas de comunicagdo.

Informagao sobre as fronteiras e os cendrios utilizados

a)

Para o edificio sob avaliacdo dos pressupostos e cendrios relevantes devem ser
declarados na documentacao.

Informagao sobre as fontes de dados

a)

As fontes de dados, o tipo e a qualidade dos dados utilizados devem ser comunicados.

Lista dos indicadores utilizados

O resultado da avaliacdo econdmica do edificio deve ser relatado e apresentado como uma lista
estruturada de acordo com os cendrios utilizados para a avaliagao:

Primeiro, o valor dos diferentes itens da avaliagdo econdmica deve ser apresentado sem
gualquer desconto ou taxa de escalada;

O nivel de agregacao destas rubricas de custos depende da disponibilidade de dados;

O avaliador deve assegurar que os custos agregados incluem os diferentes custos. Sendo
necessario dividir esses custos em duas categorias: custos recorrentes e custos ndo-
recorrentes;

Para cada moédulo do ciclo de vida, os valores devem ser comunicados a todos os
indicadores que foram determinados na avalia¢do;

Se qualquer moddulo contém apenas informagdes parciais, este deve ser claramente
referido e razGes para omitir esta informacao sera dada;

Indicadores que ndo foram determinados devem ser notificados como INA (Indicador ndo
avaliados) e os motivos para omitir esta informacdo serd dada;

Se um moddulo é excluido, o médulo deve ser declarado como MNA (mddulo nao
avaliados) e os motivos para omitir esta informacdo sera dada;

Os resultados dos aspetos e impactes resultantes da reutilizacdo, a reciclagem e
recuperacdo de energia e outras operagdes de recuperacdo apos o ciclo de vida da
construgdo podem ser incluidos como informagdo no médulo D;

A desagregacdo dos resultados de avaliagdo minima exigida para inclusdo no relatério de
avaliacdo é ao nivel dos indicadores;
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Comunicagao dos resultados

A comunicagao dos resultados da avaliagdo econdmica deve basear-se nas seguintes regras:

a)
b)

c)

d)

A comunicacdo pode ser limitada a uma selecao de indicadores;

Os resultados devem ser apresentados separadamente para todas as etapas do ciclo de
vida do edificio e para o médulo D;

Dentro de cada uma das fases do ciclo de vida da construcdo (ver figura 3.4), os
resultados por indicador pode ser resumido, desde que os valores para o indicador sdo
determinados para cada mddulo dentro dessa fase;

Se os valores ndao foram determinados para todos os mddulos de um estagio do ciclo de
vida, os resultados devem ser apresentados separadamente para cada médulo dessa fase,
e os moédulos para os quais ndo estdo determinados os valores devem ser apresentadas
como modulo ndo avaliado (MNA);

Além disso, os resultados podem ser representados graficamente para auxiliar a
comunicagao.

Verificagdo dos resultados

Para ser verificavel, todas as informagdes utilizadas, opcdes ou decisGes tomadas devem ser
apresentados de uma forma transparente. Se houver necessidade de verificacdo da avaliacdo, um
procedimento de verificacdo deve ser aplicada.

A verificacdo deve incluir o seguinte:

Coeréncia entre a finalidade da avaliacdo e limites e cendrios utilizados;

Rastreabilidade dos dados utilizados para os produtos;

Conformidade dos dados com os requisitos da norma EN 15804:2013;

Consisténcia entre os cenarios que se aplicam a construgao de nivel com aqueles para uso
do produto;

Integridade e justificagdo de completude para a quantificagdo ao nivel de construgao.

No capitulo seguinte sera apresentado o desenvolvimento da metodologia MAEP-RB
(Methodology of Assessment of Economic Performance - Residential Buildings) que segue o
principio da modularidade apresentado na EN 16627:2015. A metodologia MAEP-RB avalia o
desempenho e a sustentabilidade econdmica de edificios residéncias na fase anterior a utilizacdo
com base no ciclo de vida.

72



CAPITULO 4

ESTRUTURA E CONTEUDO DA METODOLOGIA MAEP-RB

4.1 AMBITO E OBJETIVOS

Neste capitulo sdo apresentados a estrutura, conteudo e processo de calculo da metodologia de
avaliagdo do desempenho e da sustentabilidade econdmica de edificios residenciais
(Methodology of Assessment of Economic Performance - Residential Buildings (MAEP-RB)), que
foi desenvolvida no ambito deste trabalho de investigacao.

A metodologia MAEP-RB desenvolvida tem como objetivos apoiar as equipas de projeto e donos
de obra desde a fase preliminar de concecao de edificios residéncias e permitir a avaliacdo do
desempenho e da sustentabilidade econdmica de edificios novos ou existentes.

O conjunto de Normas Europeias elaboradas pelo CEN/TC 350 “Sustainability of construction
works”, propdem um sistema de avaliacdo do contributo da construcdo para o desenvolvimento
sustentavel, baseado numa abordagem de ciclo de vida. Esta avaliacdo quantifica impactes e
aspetos relacionados com esse contributo, que permitem avaliar os desempenhos ambiental,
social e econdmico dos edificios, utilizando indicadores quantitativos e qualitativos, os quais sdo
medidos sem juizo de valor. O objetivo deste conjunto de normas é permitir a comparacdo de
resultados entre avaliagdes de edificios com o mesmo equivalente funcional. Este conjunto de
Normas Europeias ndo estabelece valores de referéncia (benchmarks) ou niveis de desempenho
(IPQ, 2014). Este enquadramento aplica-se a todos os tipos de edificios e é relevante para a
avaliagdo do desempenho econdmico de edificios novos ao longo do seu ciclo de vida, e de
edificios existentes ao longo da sua vida util remanescente e na fase de fim de vida.

O sistema de avaliagcdo desenvolvido teve como ponto de partida os principios e os requisitos
especificos para a avaliagdo do desempenho e sustentabilidade econdmica de edificios, tendo em
conta as suas caracteristicas técnicas e funcionais, no ambito da sustentabilidade de edificios
fornecidos pelas normas Europeias elaboradas pelo CEN/TC 350 “Sustainability of construction
works”, que propdem um sistema de avaliagdo da sustentabilidade de edificios com base na
analise do ciclo de vida (ACV):

a) EN 15643-1:2010 - Sustentabilidade das obras de construcdo - Avaliacdo da
sustentabilidade dos edificios - Parte 1: Enquadramento geral;

b) EN 15643-4:2012 - Sustentabilidade das obras de construcdo - Avaliacdo da
sustentabilidade dos edificios - Parte 4: Enquadramento para a avaliacdo do desempenho
econdmico;

c) EN 16627:2015 - Sustentabilidade das obras de construcdo — Avaliagdo do desempenho

econdmico de edificios — Método de célculo.

A avaliagdo do desempenho econdmico inclui os aspetos econdmicos de um edificio em relagdo
ao ambiente construido dentro da area de construcdo do edificio, ndo inclui aspetos econémicos
para além da drea da construgdo do edificio, por exemplo, impactes econédmicos da construcdo de
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infraestruturas locais ou impactes econdmicos resultantes do transporte dos usudrios do edificio
ou impactes econdmicos de um projeto de constru¢dao na comunidade local (CEN, 2012).

As normas desenvolvidas no ambito deste enquadramento ndo definem regras sobre como
diferentes esquemas de avaliagdo de edificios poderdo disponibilizar métodos de valoragao, nem
prescrevem niveis, classes ou valores de referéncia para medi¢cdo de desempenhos (CEN, 2012).

Na metodologia MAEP-RB apresentada, a avaliacdo do desempenho econdmico do edificio incidiu
exclusivamente sobre a fase anterior a utilizagcdo (ver figura 4.1), sendo quantificados os aspetos e
impactes econdmicos que estdao diretamente ligados aos processos e operacdes necessarios a
construcao do edificio, utiliza indicadores quantitativos e qualitativos, medidos sem juizo de valor.

Como se pode observar na figura 4.1 sdo quantificados os custos de todos os mddulos de cada
etapa que integram a fase anterior a utilizagdo do ciclo de vida, nomeadamente a Etapa de Pré-
construgdo, a Etapa do Produto e a Etapa da Construgdo e instalagdo.

O desenvolvimento desta metodologia de avaliacdo do desempenho econdmico MAEP-RB
assentou nas seguintes prioridades:

a) Contribuir para o desenvolvimento da dimensdo econdmica do desenvolvimento
sustentavel. Algumas das metodologias existentes estdo sobretudo orientadas para a
dimensdao ambiental, relegam para segundo plano e muitas ignoram a dimensao
econdémica do desenvolvimento sustentdvel;

b) Ser baseado no atual estado da arte. No desenvolvimento desta metodologia
consideraram-se os Ultimos desenvolvimentos nos sistemas de avaliacdo da
sustentabilidade existentes essencialmente na EN 16627:2015 que estabelece as regras
de cdlculo para a avaliacdo do desempenho econdmico dos edificios novos ou existentes;

c) Criar uma metodologia de avaliagdo sistematica do desempenho e da sustentabilidade
econdémica do edificio, como base na analise do ciclo de vida (ACV), conforme as regras
estabelecidas na EN 16627:2015;

A metodologia (MAEP-RB) foi desenvolvida com o objetivo de permitir a avaliagdo do
desempenho e da sustentabilidade econdmica de um edificio durante a fase de concegao, isto é,
tendo por base o comportamento previsto para a totalidade do ciclo de vida do edificio. Sendo
sempre aconselhdvel que a avaliagdo seja realizada nas fases mais preliminares de um projeto de
construcdo para que, desde o inicio, se possa estimar o desempenho e o indice de
sustentabilidade econdmica do edificio e introduzir atempadamente medidas que permitam
incrementar melhorias no seu desempenho e contribuam para o aumento do desempenho
econdémico e melhoria do indice de sustentabilidade. Os resultados das avaliacdes sdo dados
importantes no suporte das tomadas de decisdo, pois desta forma as equipas de projeto terdo
acesso, desde o inicio, ao desempenho esperado para o edificio a construir, podendo dessa forma
avaliar o impacte de solugdes alternativas.
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Fase anteriore a utilizacdo

ad Paraalém ciclo de vida

A0

Pré-cosntrugao

Al-3
Etapa de produto

A4-5

Etapa de construgao

. B1-7
e Fase de utilizagdo — — ™
Etapa utilizagdo

C1-4
- Fase de fim de vida — . . -
Etapa de fim de vida

D

Beneficios e carga
para além da fronteira do
sistema

Médulo A0

Terrenos e taxas associadas e
aconselhamento

Mddulo Al

Forneciemnto de matérias primas

Médulo A2

Transporte

Médulo A3

Produgdo

Médulo A4

Transporte

Mddulo A5

Processos de construgdo e instalagdo

Médulo B1

Utilizagdo

Médulo B2

Manutengdo

Médulo B3

Reparagdo

Médulo B4
Substituicdo

Médulo B5

Reabilitagdo

Médulo B6

Utilizagdo operacioanl de energia

Médulo B7

Utilizagdo operacional de agua

Médulo C1

Desconstrugao

Médulo C2

-_

Médulo C3
Processamento de residuos para
reutilizagdo, recupergdo e/ou
reciclagem

Médulo C4

Eliminagdo

Médulo D
Reutilizagdo
Recuperagdo
Reciclagem

Figura 4.1: Mddulos de informagdo (CEN, 2012)
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econémico e melhoria do indice de sustentabilidade. Os resultados das avaliagdes sdo dados
importantes no suporte das tomadas de decisdo, pois desta forma as equipas de projeto terdo
acesso, desde o inicio, ao desempenho esperado para o edificio a construir, podendo dessa forma
avaliar o impacte de soluges alternativas. O resultado de uma avaliacdo pode constituir uma
oportunidade para os promotores, utilizadores e projetistas tomarem decises no sentido da
otimizacdo da sustentabilidade econédmica dos edificios.

A estrutura hierarquica da metodologia de avaliacdo do desempenho econémico foi desenvolvida
dentro do conceito da sustentabilidade com base na andlise do ciclo de vida do edificio, conforme
as regras estabelecidas na EN 16627:2015. Para proceder-se a avaliacdo de sustentabilidade
econdmica com atribuicdo de um indice de sustentabilidade, se procede a normalizacdo dos
parametros e a definicdo de um sistema de pesos para a estrutura hierarquica da metodologia
MAEP-RB. A normalizacdo e o sistema de pesos possibilitam a integracao desta metodologia numa
avaliacdo da sustentabilidade do edificios em que sdo avaliados conjuntamente a dimensdo
econdmica, social e ambiental, com atribuicdo de indices de sustentabilidade individualmente
para cada dimens&o e/ou global.

4.2 OBJETO DE AVALIAGAO

O objeto da avaliacdo é o edificio, incluindo as suas fundacdes e os arranjos exteriores dentro do
perimetro de implantacdo do edificio, excluindo quaisquer construcdes permanentes fora do
perimetro de implantacdo. O perimetro usado para caracterizar o local deve ser coerente com a
definicdo e uso pretendido do edificio (CEN, 2015).

A metodologia MAEP-RB possibilitard a comparacdo de desempenho econdmico de diferentes
opcoes de projeto como o mesmo equivalente funcional. Como por exemplo, comparar sistemas
construtivos (tradicional e industrializada), ou simplesmente comparar duas estruturas resistentes
do edificio (betdo armado e madeira). O equivalente funcional é uma representa¢do das
caracteristicas técnicas requeridas e das funcionalidades do edificio devendo pelo menos incluir
informacdo sobre os seguintes aspetos: tipo de construgdo (tipo de estrutura do edificio e o
sistema construtivo); requisitos técnicos e funcionais relevantes (regulamentagdo e requisitos
especificos do dono de obra); tipo utilizacdo (Habitacdo); Vida de Servico Exigido (VSE).

4.3 DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA MAEP-RB

A metodologia MAEP-RB (Methodology of Assessment of Economic Performance - Residential
Buildings) foi desenvolvida com o objetivo de permitir a avaliacdo do desempenho econémico de
um edificio residencial ainda durante a fase de concecao, isto é, tendo por base o comportamento
previsto para a totalidade do ciclo de vida do edificio.

Para a avaliacdo do desempenho e da sustentabilidade econdmica de um edificio, o ciclo de vida
comega com a decisdo de construir, reformar, renovar, ampliar, manter ou demolir. O ciclo de
vida prossegue através dos acordos contratuais e especificacdes para o projeto, aquisicdo de
produtos, construgdo, entrega do edificio, colocagdo em servico, efetiva utilizacdo e finalmente
apds a desativacdao, a desconstru¢cdo ou demolicdo. A informacgdo relativa a tais decisdes e
atividades é necessaria para avaliar os aspetos e os impactes econdémicos do edificio (CEN, 2012).
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Os aspetos e impactes sdo imputados aos médulos de informacdo do ciclo de vida do edificio em
que ocorrem. A Figura 4.1 ilustra a abordagem modular para a recolha de informac¢do ao longo do
ciclo de vida do edificio, contempla quatro fases do ciclo de vida de um edificio: fase anterior a
utilizagdo; fase de utilizagdo; fase fim de vida; e ainda a fase para além do ciclo de vida. Cada fase
é subdividida em etapas e em maddulos.

A avaliagdo do desempenho econdmico de um edificio devera incluir todas as informagdes
relevantes do Médulo A ao Mddulo D, que podem incluir os seguintes elementos:

a) Impactes econdmicos e aspetos especificos antes da fase de utilizacdo (Mddulos AD e Al a
A5);

b) Impactes econdmicos e aspetos especificos durante a fase de utilizacdo nao relacionados
com o edificio em exploragdo (Mddulos B1 a B5);

c) Impactes econdmicos e aspetos especificos relacionados com o edificio em exploracdo
(Mddulos B6 a B7);

d) Impactes econdmicos e aspetos especificos no fim da vida (Mddulos C1 a C4 e D);

Na fase anterior a utilizacdo, os custos associados aos médulos A0 a A5 correspondem aos custos
diretos e indiretos que ocorrem dentro da fronteira do edificio, associados a globalidade das fases
de concecdo e construcao do edificio e definem a fronteira que limita a area de intervencao desta
metodologia de avaliacdo, relativamente ao ciclo de vida do edificio. Individualizando cada um
dos médulos, teremos os seguintes limites:

a) Moddulo AO, inclui os custos ocorridos anterior as etapas de produto e de construcdo;

b) Mddulos A1-A3, incluem os custos ocorridos na etapa do produto ou seja, os custos
associados ao produto do “berco” ao portado da fabrica;

c) Moddulos A4-A5, incluem todos os custos dos materiais desde o portdo da fabrica até ao
estaleiro e os custos relativos aos processos necessarios a constru¢ao do edificio.

Como ja referido anteriormente, na metodologia apresentada, a avaliacdo do desempenho e
sustentabilidade econémica do edificio incidi exclusivamente sobre a fase anterior a utilizagéo
(ver figura 4.2), quantifica os aspetos e impactes econémicos que estdo diretamente ligados aos
processos e operagdes necessarios a construcdo do edificio, utilizando indicadores quantitativos e
qualitativos.

O desenvolvimento metodologia MAEP-RB baseia-se nos objetivos seguintes:

a) Criar uma metodologia de avaliagdo sistematica do desempenho econdmico e da
sustentabilidade econdmica de um edificio residencial dentro do conceito
sustentabilidade, como base na ACV, conforme o estabelecido na EN 16627:2015;

b) Apresentar em simultdneo, os resultados da avaliacio do desempenho e da
sustentabilidade econdmica de um edificio, desagregando-os ao nivel dos indicadores,
madulos, etapas e fases do ciclo de vida;

c) Contribuir para o desenvolvimento e valorizacdo da dimensdo econdmica no ambito da
sustentabilidade;
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ior a uilizacao

Fase anter

, Médulo A0 Indicador
= Etapada pré-cosntrucdo [€== Terrenos e taxas associadas €= AOle AD2 (€= Pardmetros P1aP3
e aconselhamento L€ AD
_MOdUIO Al . Indicador R
= Fornecimento de matérias- [€= ALl - Parametro P9
primas '
Médulo A2 Indicador .
I = Etapa do produto N [ [ Pardmetro P10
Transporte A2.1
Médulo A3 Indicador ParAmetro P11
Producéo A3.1
Moédulo A4 Indicador
S &= Parametros P12 a P13
Transporte AdleAd?2 arametros a
Etapa dos processos de
construgéo
Médulo A5 y Indicador .
Processos de construcdoe [®= Ao ac 14 [ Parametros P14 a P65
instalacdo ) )

Figura 4.2: Estrutura hierarquica da MAEP-RB e fluxo de informacdo

Para desenvolver MAEP-RB, serdo realizadas as seguintes passos:

a)

Seguir o principio de modularidade, onde os aspetos e impactes que influenciam o
desempenho econdmico do edificio durante as fases do seu ciclo de vida nomeadamente
da fase anterior a utilizagdo, sdo atribuidos a cada médulo do ciclo de vida em que eles
ocorrem dentro da respectiva etapa;

Construir uma estrutura hierarquica de suporte a metodologia MAEP-RB que retrate o
principio da modularidade e clarifique os fluxos de informacao;

Estruturar um modelo de custos na construcdo de edificios residenciais baseado na
hierarquizagdo da divisdo das camadas do edificio e dos arranjos exteriores em, sistemas,
elementos, componentes e subcomponentes, que permita criar uma base de dados geral,
onde os custos e as quantidades dos recursos de cada subcomponente sdao desagregados
e armazenados. Por exemplo, a producdo de cada metro cubico de betdo com um
determinada classe de resisténcia (subcomponente) serd desagregado nos varios
matérias/recursos (dgua, cimento, areia, brita, equipamento, combustivel e m3o de obra)
necessarios a producdo desse metro cubico de betdo;
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d) Desenvolver e quantificar os parametros que incorporados na estrutura hierarquica da
metodologia MAEP-RB através de dados quantificados através do projeto (mapa de
medig¢bes) que permitam quantificar cada indicador econdmico da metodologia e previsto
na EN 16627:2015 de forma objetiva;

e) Definir valores de referéncia (benchmarks), Melhor pratica e Pratica convencional,
relativos a cada parametro da estrutura hierarquica, necessarios para a sua normalizagao;

f) Elaborar um sistema de pesos adaptado a estrutura hierdrquica da metodologia
recorrendo ao Processo de Analise Hierarquica (AHP);

g) Apresentar os resultados da avaliagdo do desempenho econémico do edificio, expresso
em unidades monetadrias, relativamente aos varios niveis da estrutura hierdrquica da
metodologia, ou seja, ao nivel da fase anterior a utilizagdo do ciclo de vida do edificio, de
cada etapa, de cada mddulo, e de cada indicador econdmico;

h) Apresentar igualmente os resultados da avaliacdo da sustentabilidade econdmica do
edificio, expresso por indices de sustentabilidade (A’, A, B, C, D, E), relativamente aos
varios niveis da estrutura hierdrquica da metodologia, ou seja, ao nivel da fase anterior a
utilizagdo do ciclo de vida do edificio, de cada etapa, de cada mddulo, e de cada indicador
economico;

i) Criar uma aplicacdo informatica, que permita a criacdo de uma base de dados geral,
adaptada aos objetivos perseguidos e efetue a avaliagdo do desempenho econémico e
determine o indice de sustentabilide do edificio avaliado.

4.4 ESTRUTURA DA METODOLOGIA MAEP-RB

A estrutura hierarquica da metodologia MAEP-RB representada na Figura 4.2 segue o principio da
modularidade e ilustra como sdo processados os fluxos de informacdo relativos aos aspetos e
impactes que influenciam o desempenho econdmico e o indice de sustentabilidade na fase
anterior a utilizacdo. O fluxo de informacdo tem inicio no nivel mais baixo da hierarquia, ou seja,
na quantificacdo dos parametros (P1 até P65), que sdo quantificados através dos elementos de
projeto.

Os custos valorados nos parametros permitem a quantificacdo dos indicadores econdmicos (A0.1,
A0.2, Al1.1, A2.1, A3.1, A4.1, A4.2, A5.1 até A5.14), sendo estes atribuidos aos mdodulos (modulo
A1, A2, A3, A4, A5), que por sua vez sdo atribuidos as respetivas etapas do ciclo de vida (etapa de
pré-construgdo, etapa do produto e etapa de construgdo) em que eles ocorrem. Com a agregacao
dos custos valorados nas trés etapas, obtemos informag¢do sobre o desempenho econémico do
edificio na fase anterior a utilizagdo.

Na metodologia MAEP-RB, o processo de avaliacdo do desempenho econdmico faz uma andlise de
custos ao longo do ciclo de vida de acordo com a estrutura hierdrquica e o fluxo de informacao e
representado na figura 4.2. A avaliacdo dos parametros da metodologia que se encontram
posicionados no nivel mais baixo da hierarquia sdo expressos em unidades monetarias, assim
como os resultados dos niveis superiores da hierarquia que sdo obtidos pela agregacdo dos
resultados de niveis inferiores, ndo sendo necessario proceder a normalizacdo de cada parametro
nem a atribuicdo de um sistema de pesos a estrutura hierarquica. Todos os parametros tém igual
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importancia sendo os pesos todos iguais a um, assim como os restantes niveis a estrutura
hierdrquica representada na figura 4.2.

Em simultdaneo a metodologia MAEP-RB determina o indice de sustentabilidade econémica do
edificio em avaliacdo relativamente ao desempenho econémico determinado. Ou seja, para cada
valor do desempenho expresso em unidades monetdrias, corresponde uma atribuicdo de indices
de sustentabilidade.

Para adequar a metodologia a determinacdo de indices de sustentabilidade econdmica de
edificios procedeu-se a normalizacdo de todos os parametros da estrutura hierdrquica da MAEP-
RB e a definicdo de um sistema de pesos relativos para a estrutura hierarquica. O
desenvolvimento da normalizagdo e dos sistema de pesos relativos, possibilita a integragdo desta
metodologia na avaliagdo da sustentabilidade do edificio em que s3o avaliados conjuntamente a
dimensdao econdmica, social e ambiental, com atribuicdo de indices de sustentabilidade
individualmente para cada dimensio e/ou global.

4.5 FRONTEIRA DO SISTEMA

A fronteira fisica utilizada, o edificio, estd em conformidade com as normas EN 15643-4:2012 e EN
16627:2015, inclui as suas fundacgdes e os arranjos exteriores dentro do perimetro de implantacado
do edificio, excluindo da avaliacdo quaisquer construcdes permanentes fora do perimetro de
implantagdo.

Para a quantificacdo dos custos que ocorrem dentro da fronteira e que serdo associados a cada
indicador, cada médulo e a cada etapa de informacdo em que os mesmos ocorrem, na
metodologia MAEP-RB procede-se da seguinte forma:

a) Os custos a associados ao mddulo AO serdo obtidos diretamente da “Ficha do edificio”
que contera informagdes transmitidas pelo Dono de Obra por se tratar de valores que sao
sempre objeto de negociagdo entre o Dono de Obras e terceiros, por isso subjetivos, ndo
sendo possivel outra forma a quantificacdo exata, tais como: o valor da transa¢do do
terreno; custos da media¢do imobiliaria; custos de estudos de viabilidade técnica; custos
de acessoria juridica; custos de emolumentos de notario; custos de emolumentos do
registo predial;

b) Para determinar os custos associados aos modulos A1-A5, é proposto uma hierarquizagdo
da divisdo das “camadas” do edificio com base na terminologia que tem sido
habitualmente utilizada. O edificio (sistema) é subdividido em, subsistemas, elementos,
componentes e subcomponentes (ver tabela 4.1). Cada subcomponente sera desagregado
Nnos recursos que o constituem, necessarios a sua producdo, através da criacdo de uma
ficha de rendimento integrada numa base de dados geral da MAEP-RB;

c) Os custos dos arranjos exteriores dentro do perimetro de implantacdo do edificio sdo
também associados aos mddulos A1-A5, mas, ndo se encontram integrados nas
“camadas” do edificio, porque ndo fazem fisicamente parte do mesmo. Esta metodologia
apresenta uma hierarquizacao da divisdo dos arranjos exteriores por “niveis”, onde os
arranjos exteriores (sistema) sdo subdivididos também em, subsistemas, elementos,
componentes e subcomponentes (ver tabela 4.2). Cada subcomponente serd desagregado
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nos recursos que o constituem, necessarios a sua produgao, através da criacdo de uma
ficha de rendimento integrada numa base de dados geral da MAEP-RB.

Todos os custos associados a constru¢do de um edificio (objeto de avaliacdo), desde a ideia de
construir, compra do terreno, realizagdo de projetos, construgdo e pagamento de taxas, estdo
dentro da fronteira da etapa anterior a utilizacdo, e tem que ser alocados no mddulo em que
ocorrem. Para tal ser possivel, criou-se um modelo de custos estruturado integrado numa
descricdo completa das caracteristicas técnicas e fisicas do edificio.

A base de dados geral desenvolvida e integrada na metodologia MAEP-RB para a quantificacdo
dos recursos necessarios a realizacdo de uma determina tarefa, é recetiva a introducdo de
informacdo adicional, necessarios a quantificacdo de parametros ambientais ou mesmo sociais.
Toda a informacgdo, econdmica, ambiental e social de um determinado recurso pode e deve estar
na mesma base de dados. Possibilitaria a avaliacdo simultanea das trés dimensdes da
sustentabilidade, transmitindo em cada momento o custo da sustentabilidade.

4.6 DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS FiSICAS DO EDIFICIO

Embora se verifique atualmente uma crescente preocupacdo com a qualidade das construcgdes, o
parque imobilidrio portugués apresenta problemas de degradacdo fisica e funcional, em parte
derivados de um deficiente processo de construcdo — entendido como o periodo de tempo desde
a planificagdo até a conclusdao da obra. Nesta fase do ciclo de vida do edificio aparecem as
primeiras varidveis que irdo influenciar o tempo de vida util das edificagGes, como por exemplo: o
programa de usos para o qual foi projetado; as solugdes construtivas adotadas; os materiais
utilizados ou o funcionamento estrutural (Gaspar, 2002). Particularidades como estas, assim como
as acoes a efetuar durante o periodo de utilizacdo do edificio, como o investimento feito na sua
conservagdao e manutengao, tornam muito dificil o trabalho de avaliar a durabilidade. Nesta
perspetiva surge o primeiro contacto com o conceito de vida util — quantificagdo temporal de
durabilidade enquanto qualidade dos edificios, determinada pela combinacdo de varidveis num
determinado contexto.

Atualmente, o conhecimento pouco aprofundado sobre as caracteristicas inerentes dos produtos
da construcgdo, e os comportamentos destes ao longo do tempo ndo permitem a programacado
perfeita do desempenho de um edificio. Para além disso, geralmente ndo se conhece o efeito de
todas as varidveis envolvidas no problema. A maior dificuldade em projeto reside assim no
problema da modelacdo de todos os aspetos que possam condicionar o ciclo de vida da
edificacdo. Isolando as decisdes na fase de “nascimento”, estas conduzirdo a uma vida util de
projeto (VUP) que serd, necessariamente, afetada pelas interven¢des de manutencdo e reparacao
efetuadas durante o “envelhecimento” da construcdo (periodo de servico). Devem por isso
mesmo ser consideradas para a determinacgao da VUP (Silva, 2011).

Durante muitos anos a vida Util estava associada a resisténcia e a estabilidade de determinado
edificio. Atualmente, com a introducdo de novos materiais e métodos construtivos na industria da
construcdo e com a evolugcdo do estado do conhecimento, a questdo da durabilidade torna-se
menos concentrada no critério fisico. Por um lado, por ndo se conhecer o desempenho
econdémico e funcional destas novas solugGes. Por outro, os padrbes de estética e de conforto dos
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utentes acompanham a entrada dos novos produtos e tornam construgBes precocemente
obsoletas em relagdo a sua vida util prognosticada, afetando desta forma a sua degradacao fisica
e funcional.

A evolucdo das técnicas de engenharia tem permitido empreendimentos cada vez mais
funcionais, estéticos, econdmicos, resistentes, durdveis, entre outras evolu¢des de qualidade. A
guestdo reside no conhecimento a longo prazo do que se esta a projetar e na dificuldade em
avaliar e prever desempenhos que conduzam a valores de vida util. Com o intuito de colmatar
esta lacuna tém vindo a ser desenvolvidos, a nivel internacional, varios documentos técnicos e
normativos que apoiam o planeamento da vida util das edificagdes, nomeadamente através de
métodos de previsdo. Neste sentido, considera-se que o planeamento da vida util deve ser
encarado pelos técnicos projetistas como um critério de projeto.

Para o estudo da durabilidade das construcdes e da sistematizacdo de valores de vida atil para os
elementos e componentes de um edificio, alguns autores propd&e a subdivisdo do edificio nas suas
partes constituinte, alguns autores referem-se as nog¢Ges de camada (layer) e nivel (level),
justificadas como necessdrias a observacdo dos padrdes de longevidade e adaptabilidade do
edificio e das suas partes. Nesse sentido, camada relaciona-se com a nog¢do de durabilidade,
enguanto o conceito de nivel propde uma hierarquia de particularizacdo, pensando num edificio
como um todo até a um material. A importancia da abordagem sistémica no dominio da
durabilidade pode ser empiricamente comprovada comparando a durabilidade e a resisténcia a
transformacao de elementos com diferentes ciclos de reparacdo e de substituicdo, como sdo os
exemplos de estruturas em betdo, revestimentos pétreos, rebocos, portas e janelas, ou acessorios
como torneiras e puxadores (Gaspar, 2002).

O conhecimento dos indicadores de durabilidade e de valores da vida util dos elementos e
componentes de um edificio, revestem-se da maior importancia para a avaliacdo do desempenho
de um edificio na fase de utilizacdo. Na fase anterior a utilizacdo do ciclo de vida do edificio sdo
tomadas as primeiras decisdes que irdo influenciar o tempo de vida util das edificagdes, como por
exemplo: o programa de usos para o qual foi projetado; as solugdes construtivas adotadas; os
materiais utilizados ou o funcionamento estrutural. Mesmo a fase de fim de vida serd influenciada
pelas opgdes tomadas nas fases anteriores.

Existe uma interdependéncia entre os médulos de informacdo do ciclo de vida, as fases do ciclo
de vida, a durabilidade das construcées e a vida util das edificagcdes. Além de o método MAEP-RB
avaliar o desempenho econdmico de um edificio na fase anterior a utilizagdo, a subdivisdo do
edificio teve em atengdo a possibilidade de integracado das restantes fases do ciclo de vida.

A terminologia correntemente utilizada nesta matéria tem como base os termos e defini¢des da
norma ISO 15686-1. A designacdao de sistema, indica que componentes formam grupos inter-
relacionados, ligados por fluxos de forcas, de material ou de informacdo (Bachman, 2003) e
(Bachman & Valor, 1997). Nesta perspetiva, um edificio € um sistema formado por um conjunto
independente de componentes que, pela sua localizagao préxima, podem ser distinguidos como
partes diferentes e que tipicamente envelhecem e mudam a ritmos diferentes, que resultam da
durabilidade dos diferentes materiais envolvidos (Brand, 1994). A nocdo de sistema em edificios,
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é entendida como o conjunto de elementos que desempenham as mesmas funcées gerais, tendo
cada componente a sua fungao especifica.

O conceito de subsistema de um edificio pode ser entendido como parte de um edificio
preenchendo uma ou diversas das fun¢des necessdrias para satisfazer as necessidades dos
utilizadores (ISO 6241, 1984). Se a um sistema construtivo se faz corresponder a estrutura de um
edificio, por exemplo, ao nivel de particularizacdo de um subsistema, corresponde a superstrutura
e as fundacgoes.

Como componente de um edificio entende-se o produto manufaturado encarado como unidade
distinta a servir uma ou diversas funcdes especificas. Por subcomponente entende-se o produto
fabricado que integra um componente (ISO 15686-1, 2011).

A norma ISO 6241, publicada em 1984, propde a subdivisdo dos edificios em sistemas em trés
subsistemas, nomeadamente a estrutura, o envelope exterior e as divisdes espaciais.

Na metodologia MAEP-RB é proposto uma hierarquizacdo da divisdo das “camadas” com base na
terminologia que tem sido habitualmente utilizada. O edificio é subdividido em, sistemas,
subsistemas, elementos, componentes e subcomponentes, conforme representado na tabela 4.1.
Cada subcomponente serd desagregada nos recursos que o constituem, necessarios a sua
producdo, através da criacdo de uma ficha de rendimento integrada numa base de dados.

De igual modo a metodologia MAEP-RB propde uma hierarquizacdo da divisdao das “camadas”
com base na terminologia que tem sido habitualmente utilizada dos arranjos exteriores. Os
arranjos exterior sdo subdivididos igualmente em, sistemas, subsistemas, elementos,
componentes e subcomponentes, conforme representado na tabela 4.2. Sendo subcomponente
sera desagregada nos recursos que o constituem, necessarios a sua produgao, através da criacdo
de uma ficha de rendimento integrada numa base de dados.

Todos os custos associados a construcdo de um edificio (edificio + arranjos exteriores), desde a
ideia de construir, compra do terreno, realizagcdo de projetos, construcdo e pagamento de taxas,
estdo dentro da fronteira da etapa anterior a utilizacdo, e tem que ser alocados no médulo em
que ocorrem. Para tal ser possivel, desenvolveu-se um modelo de custos estruturado integrado
numa descricdo completa das caracteristicas técnicas e fisicas do edificio.

A fronteira do periodo de tempo em avaliagdo inclui a totalidade das fases do ciclo de um edificio
novo ou reabilitado. Num edificio novo, a metodologia considera todas as fases do ciclo de vida,
desde a extracdo das matérias-primas necessarias a producdo dos materiais e produtos de
construgdo até ao final da vida util do edificio, incluindo o transporte dos residuos até ao local de
tratamento/deposicdo. Na reabilitacdo de um edificio existente, o periodo de tempo considerado
inicia no momento da extracdo das matérias-primas necessarias a producdo dos materiais e
produtos utilizados na intervencao e termina no final da vida util do edificio. Quando o projeto
nao especificar a duracdo estimada para o edificio, a MAEP-RB considera por defeito um periodo
de 50 anos. Como a metodologia de avaliagio MAEP-RB neste trabalho inclui a fase anterior a
utilizagéo ciclo de vida do edificio, trata-se de um periodo pequeno 2/3 anos, mas de grande
importancia para as etapas seguintes, muito em especial a etapa de utilizacao.
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Tabela 4.1

Hierarquizagdo da divisdo das camadas dos edificios

SISTEMA SUBSISTEMA cod. ELEMENTO cod. COMPONENTE Cod. SUBCOMPONENTE Cod.
Edificio Fundagdes FUND Contengdo periférica cpP Cortina de estacas CE Betdo BET
Muros de suporte MS Cofragem COF
Muros de Berlim MB Armadura ARM
Paredes moldadas PM (...)
()
Fundagdes diretas FD Ensoleiramento Geral EG Betdo ensoleiramento geral BET
Sapatas SA Betdo em sapatas BET
Vigas de fundagdo VF Bet&o em vigas de fundagéo BET
(..) Betdo ciclépico em fundagbes BCI
Pedra irregular em fundagdes PIR
Cofragem em sapatas COF
Cofragem vigas de fundagdo COF
Armadura em sapatas ARM
Armaduras em vigas fundagdo ~ ARM
Armaduras ensoleiramentos ARM
()
Fundagdes indiretas Fl Estacas moldadas EM Perfuragdo PER
Estacas entubadas EE Armadura ARM
Estacas cravadas EC Cofragem COF
Pogos PO Betdo BET
Macigos de encabegamento ME Betdo ciclépico BCI
() ()
Superestrutura SUPE Elementos verticais EV Paredes resistentes betdo PR Betdo em paredes BET
Pilares em betdo PB Betdo em pilares BET
Pilares em madeira PM Cofragem em paredes COF
Pilares metdlicos PA Cofragem em pilares COF
Pilares em pedra PP Armaduras em paredes ARM
() Armaduras em pilares ARM
Aco em pilares ACO
Madeira em pilares MAD
Pedra em pilares PED
()
Elementos horizontais EH Vigas em betdo VB Betdo em vigas BET
Vigas em madeira VM Betdo em lajes macigas BET
Vigas metalicas VA Betdo em lajes aligeiradas BET
Lajes macigas m Betdo pronto BPR
Lajes aligeiradas LA Cofragem em vigas COF
Cofragem em lajes macigas COF
Cofragem em lajes aligeiradas COF
Armadura em vigas ARM
Armaduras em lajes macigas ARM
Aco em vigas ACO
Madeira em vigas MAD
()
Envelope ENVE Fachada FA Paredes ext.— Suporte PS Alvenaria de tijolo cerdmico T
Paredes ext — Revestimento PR Alvenaria bl. betdo BBN
Paredes ext — Isol. térmico PI Alvenaria bl. argila expandida BAE
Zonas envidragadas ZE Alvenaria bl. betdo celular BBC
(...) Alvenaria de pedra PED
Revestimento pedra natural PNT
Revestimento ceramico CER
Rev. argamassa lig. hidraulicos ALH
Rev. ladrillos cerdmicas CER
()
Cobertura co Estrutura de suporte cs Estrutura em madeira ESM
Cama de forma CF Estrutura metélica ESA
Isolamento térmico a Estrutura laje macica ELM
Impermeabilizagdo cpP Estrutura laje aligeirada ELA
Revestimento CR Telas de PVC TPV
() Telas asfalticas TAS
Telha cerdmica TCE
()
Interior INTE Compartimentagdo cp Parede int.- Suporte PS Alvenaria tijolo ceramico TN
Parede int.- Revestimento PR Alvenaria bl. de betdo BBN
Zonas envidragadas ZE Alvenaria bl. argila expandida BAE
() Gesso cartonado GCA
Acessos AC Escada — Suporte ES Betdo BET
Escada — Revestimento ER Madeira MAD
() Metalica ACO
Ceramico CER
()
Instalagdes INST Redes de distribuigdo RD Rede de abast. de dgua RA Tubagens em cobre coB
Rede de residuais RR Tubagens em ago ACO
Rede de pluviais RP Tubagem em multicamada MUL
Rede de gas RG Tubagem em PPR PPR
Rede de telecomunicagdes RT Tubagem em PEAD PEA
Rede elétrica RE Tubagem em PVC PVC

()

()

Nota: Listagem completa do sistema, subsistemas e elementos e exemplos de componentes e subcomponentes
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Tabela 4.2

Hierarquizagdo da divisdo dos niveis dos arranjos exteriores

SISTEMA SUBSISTEMA Cod. ELEMENTO Cod. COMPONENTE Cod. SUBCOMPONENTE Cod.
Arranjos Estruturas de ESAE Muros de suporte Ms Muro betdo armado MB Betdo BET
exteriores suporte e de Muro betdo c!clbplco McC Cof[age.ml ) COF
vedagio Muro alvenal_'la pedra MP Betdo ciclopico BET
Muro de gabides MG Pedra de mdo PED
() Cofragem COF
Armadura ARM

()

Muros de vedagdo Mv Muro betdo armado MA Betdo BET
Muro alvenaria tijolo MT Alvenaria de tijolo T
Muro de blocos MB Alvenaria blocos de betdo BLO
Muro alvenaria pedra PE Alvenaria de pedra PED
() ()

Vedagdes VD Vedagdes metdlicas VM Redes metdlicas RDM
VedagBes madeira VM Grades metalicas GMT
Vedagdes pldsticas VP Redes plasticas RPL
Vedagdes vegetais vV Grades plasticas GPL
() Arbustos ARB

()
Infraestruturas IEAE Agua AG Rede de RA Tubagens em PVC PVC
hidraulicas, g abastecimento de Tubagem em PEAD PEA
. . agua. Tubagem em PPR PPR
EIetnc'dadf}' € - Rede de rega. Acessorio ACS
telecomunicagées ) Equipamento EQp
()

Residuais EG Rede de drenagem c RE Tubagens em PVC PVC
aguas residua Caixas de visita CXV
domésticas. Acessorios ACS
() ()

Pluviais PL Rede de drenagem c RE Tubagens em PVC PVC
aguas pluviais. Caixas de visita CXV
() Acessorios ACS

()

Gas GS Rede de distribui¢do RG Tubagens em cobre coB
de gas. Tubagem em PEAD PEA
(...) Caixas de visita CXv

Acessorios ACS
()

Eletricidade EL Rede de distribui¢do RE Tubagens TUB
de energia elétrica. Cablagens CAB
() Caixas de visita CXv

Acessorios ACS
()
Pavimentagdes PVAE Arruamentos FA Pavimento em pedra PC Cubos de granito (10x10cm) CG1
Pavimento betuminoso BT Cubos de granito (5 x 5 cm) CG2
Terra batida TB Calgada portuguesa CPT
() Lajedo de granito (5 cm) GL5
Lajedo de granito (10 cm) GL1
Solo-cimento SCM
Betuminoso BTU
()

Zonas pedonais zpP Pavimento em pedra PC Cubos de granito (10x10cm) CG1
Pavimento betuminoso Cubos de granito (5 x 5 cm) CG2
Terra batida Lajedo de granito (3 cm) GL3
() Lajedo de granito (5 cm) GL5

Deck madeira DKM
Deck compdsito DKC
Solo-cimento e
Betuminoso BTU

()
Equipamento EQAE Equipamentos EQ Banco de jardim BJ Banco de granito BGR
lazer Parque infantil Pl Banco de ferro BFR
(...) Banco de madeira MAD
Baloigo BAL

()
Plantagées PSAE Plantagdes PL Arvores AV Hacer HAC
sementeiras Arbustos AB Magndlia MGN
(...) Cerejeiras CER
Carvalhos CAR

()
Sementeiras SE Relvado RV Relva REL

()

()

Nota: Listagem completa do sistema, subsistemas e elementos e exemplos de componentes e subcomponentes
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4.7 FICHAS DE RENDIMENTO DE CADA SUBCOMPONENTE

Na metodologia MAEP-RB cada ficha de rendimento desenvolvida é referenciada por um cédigo
(por exemplo FUND_FD_SA BET _004) que faz a correspondéncia com a hierarquiza¢do da divisdo
das camadas dos edificios (ver tabela 4.1) e com a hierarquiza¢do da divisdo dos niveis dos

arranjos exteriores (ver tabela 4.2). Cada ficha de rendimento descreve a tarefa a realizar para

cada subcomponente e quantifica os recursos necessarios a sua materializacdo por unidade de

medida (m?, m?, kg e etc.). Sdo elaboradas com auxilio do software “CriacGo de Fichas de
Rendimento” desenvolvido e integrado na ferramenta apoio a metodologia MAEP-RB e no
conjunto constituem a base dados geral da metodologia. E uma base de dados evolutiva, sendo
grande numero delas, adaptadas das fichas de rendimento publicadas pelo Laboratério Nacional
de Engenharia Civil (Manso, et al., 2013). Apresenta-se um exemplo de uma ficha de rendimento

pertencente a base de dados da metodologia MAEP-RB correspondente ao cddigo
“FUND_FD SA BET 010" (ver tabela 4.3 e 4.4).
Onde:
FUND_ Identifica o subsistema do edificio (Fundagdes)
FD_ Identifica o elemento do subsistema (Fundagdes diretas)
SA_ Identifica o componente do elemento (Sapatas)
BET_ Identifica o subcomponente do componente (Betdo)
010 Numeracdo ficha de rendimento de FUND_FD SA BET_
Tabela 4.3
Exemplo de ficha rendimento metodologia MAEP-RB
Cadigo Descri¢do da Tarefa Subcaddigo Unidades
Aplicagdo de betdo em fundagdes
FUND_FD_sA_er  diretas, com dosagem de 200 kg de o \\p £y sp geT 010 m’
cimento Portland normal por m3
(LNEC-IC-207)
Tabela 4.4
Exemplo de ficha rendimento da metodologia MAEP-RB
FICHA DE RENDIMENTO - FUND_FD_SA_BET_010
Recurso Material Quant. Unidades  Custo unitario Custo (€)
Agua Agua 0,131 m’ 0,140 0,189
Combustivel Gasoleo 0,600 L 1,180 0,708
Mao-de-obra  Servente 3,210 h 7,630 24,492
M3o-de-obra  Manobrador de equipamentos 0,400 h 9,810 3,924
Equipamento  Betoneira de 250l a gasdleo 0,400 h 6,500 2,600
Equipamento  Vibrador de agulha 0.75 kW 0,430 h 3,200 1,376
Agregados Areia 0,419 m’ 12,000 5,028
Agregados Meio cascalho 0,725 m’ 9,230 6,692
Agregados Granito n.22 0,419 m’ 8,780 3,679
Ligantes Cimento Portland Normal Classe 30 200 kg 0,110 22,000
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A ficha de rendimento de cada subcomponente carateriza os recursos, as quantidades e os custos
para a materializacdo de uma unidade (m?, m? un. Kg) cada subcomponente. Como j4 referido
anteriormente, em cada ficha de rendimento, para cada recurso/material poderd ser
acrescentada outras informacdes relativas aos aspetos ambientais e sociais. A mesma base de
dados conteria toda a informacgao necessaria a avaliagdo das trés dimensdées da sustentabilidade.

A figura 4.3 ilustra a introducdo de dados no software “Criag¢do de Fichas de Rendimento” para
criar e gravar na base de dados geral da metodologia a ficha de rendimento com o cddigo
“FUND_FD SA BET 010" apresentada com exemplo e descrita nas tabelas 4.3 e 4.4.

4.8 PROCESSO DE AVALIACAO

O processo de avaliagcdo e apresentacdo dos resultados do desempenho econémico de edificios
residenciais através da metodologia MAEP-RB desenvolve-se sequencialmente em oito passos
(ver figura 4.4) que a seguir descrevem-se:

12 Passo: Introducdo de dados fornecidos pelo Dono de Obra e as quantidades de projeto
constantes no mapa de medicGes (designacdo dos trabalhos e quantidades);

292 Passo: Registo na “Ficha Edificio” das informacdes do Dono de Obra e construcdo da base de
dados do edificio em avalia¢do.

32 Passo: Quantificacdo do desempenho econdmico ao nivel de cada parametro (P1 a P65);

42 Passo: Quantificacdo do desempenho econdmico ao nivel de cada indicador por agregacao
dos respetivos parametros;

52 Passo: Quantificacdo do desempenho econdmico ao nivel de cada médulo de informacdo do
ciclo de vida (A0, A1, A2, A3, A4 e A5) por agregacao dos respetivos indicadores;

62 Passo: Quantificacdo do desempenho econdmico ao nivel de cada etapa, pré-construcdo,
produto e construgdo, por agregacao dos respetivos modulos;

72 Passo: Quantificagdo do desempenho econdmico do edificio na fase anterior a utilizagéo por
agregacdo das etapas (pré-construcdo, produto e construgao);

82 Passo: Comunicagdo dos resultados relativamente a cada indicador, mddulo, etapa e a fase
anterior a utilizagdo expressos em unidades monetarias.

A Metodologia MAEP-RB avalia em simultaneo o desempenho e a sustentabilidade econémica do
edificio. Na figura 4.4 representa sé os passos do processo de avaliagdo do desempenho
econdmico e nao os da avaliacdo da sustentabilidade econdmica, dado que acrescentar mais
informacdo a figura 4.4 a tornaria imperceptivel.

Como a avaliagdo do desempenho e da sustentabilidade econdmica ocorrem em simultaneo, o
processo de avaliacdo é semelhante, modificado em alguns pontos. Para uma melhor
compreensdo do processo de avaliacdo da sustentabilidade econdmica, apresentam-se os oitos
passos e acrescem-se passos intermédios relativos exclusivamente a avaliagdao da sustentabilide
econdémica.
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Figura 4.3: Introducdo de dados no Software “Cria¢éo de Fichas de Rendimento”
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Figura 4.4: Processo de avaliagcdo do desempenho econdmico da MAEP-RB

Os passos e 0s passos intermédios sao os seguintes;

12 Passo: Introducdo de dados fornecidos pelo Dono de Obra e as quantidades de projeto
constantes no mapa de medicGes (designacdo dos trabalhos e quantidades);

22 Passo: Registo na “Ficha do Edificio” das informagdes do Dono de Obra e construgdo da base
de dados do edificio em avaliacdo.

32 Passo: Quantificagdo do desempenho econdmico ao nivel de cada parametro (P1 a P65);
Passo intermédio 3.1: Normalizagdo de todos os parédmetros.

Passo intermédio 3.2: Aplicagcdo das ponderacbes ao nivel dos parGmetros constantes
no sistema de pesos da metodologia.

49 Passo: Quantificacdo do desempenho econdmico ao nivel de cada indicador por agregacao
ponderada dos respetivos parametros;

Passo intermédio 4.1: Aplicacdo das ponderagées ao nivel dos indicadores constantes
no sistema de pesos da metodologia.
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52 Passo: Quantificacdo do desempenho econdmico ao nivel de cada mddulo de informagdo do
ciclo de vida (A0, A1, A2, A3, A4 e A5) por agregacdo ponderada dos respetivos
indicadores;

Passo intermédio 5.1: Aplicagdo das ponderacbes ao nivel dos modulos constantes no
sistema de pesos da metodologia.

62 Passo: Quantificacdo do desempenho econdmico ao nivel de cada etapa, pré-construcao,
produto e construcdo, por agregacao ponderada dos respetivos médulos;

Passo intermédio 6.1: Aplicacdo das ponderagées ao nivel das etapas constantes no
sistema de pesos da metodologia.

72 Passo: Quantificacdo do desempenho econdémico do edificio na fase anterior a utilizagGo por
agregacdo ponderada das etapas (pré-construcdo, produto e construcao);

82 Passo: Comunicacdo dos resultados relativamente a cada indicador, médulo, etapa e a fase
anterior a utilizagdo através de indices de sustentabilidade (A", A, B, C, D, E)

Os passos do processo de avaliacdo do desempenho e da sustentabilidade sdo semelhantes (ver
figura 4.5). A introdugdo de dados é Unica e os processos iniciam-se na mesma base de dados do
edificio em avaliagdo. No caso do processo de avaliacgdo da sustentabilidade econdmica é
necessario ao nivel dos parametros proceder a normalizacdo de todos os pardmetros com recurso
aos valores de referéncia e aplicar as ponderacdes definidas no sistema de pesos da metodologia
MAEP-RB. Nos restantes niveis da estrutura hierdrquica da metodologia. Na avaliacdo do
desempenho econdmico ndo sdo efetuadas ponderacbes em qualquer nivel da estrutura
hierarquica.

No passo 89, a apresentacdo dos resultados da avaliagdo do desempenho e da sustentabilidade
econdmica é simultanea, ambas avaliam os indicadores, os médulos, as etapas e a fase anterior a
utilizacdo e expressam respetivamente por unidades monetarias (Euros) e por indices de
sustentabilidade (A%, A, B, C, D, E).

4.8.1 Entrada de dados

Os dados necessarios para a aplicagdo da metodologia MAEP-RB estdo presentes na “Ficha do
edificio” e no mapa de medi¢Ges do edificio. As “Ficha do edificio” contem dados importantes
para a avaliagdo do desempenho e determina¢do do indice de sustentabilidade econémica do
edificio em estudo, ndo quantificaveis através dos recursos utilizados na construcdo do edificio,
mas sim, transmitidas pelo Dono de Obra, tais como: o valor da transacdo do terreno; custos
referentes a mediagdo imobiliaria; custos referentes a estudos de viabilidade; custos de acesséria
juridica; custos de emolumentos de notdrio; custos de emolumentos do registo predial (ver figura
4.6).

Com base na designagdo dos trabalhos e das quantidades medidas no objeto de avaliagdo (edificio
+ arranjos exteriores) e com utilizagdo do software integrado na metodologia MAEP-RB designado
por “Entrada de dados” facilmente sdo introduzidos os dados necessarios a avaliacdo. Na
“Entrada de dados” a selegdo da tarefa é sequencial e por escolha multipla em lista do “Cddigo” e
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da “Descri¢Go da tarefa”, sendo o “subcddigo” e “un.” de preenchimento automatico, sendo
assim, necessario introduzir somente as quantidades de cada subcomponente medidas em
projeto (ver tabela 4.5).

DADOS DO EDIFICIO EM AVALIACAO
MAPA DE MEDIGOES [ FICHA DO EDIFiCIO

(Quantidades de cada subcomponente) (Dados fornecidosBeIo Dono-de-obra)

Base de dados geral da MAEP-RB
(Fichas de rendimento dos subcomponentes)

Base de dados do edificio em avaliagao
(Criada pela MAEP-RB)

QUANTIFICACAO DOS PARAMETROS P1 a P65 DA ESTRUTURA DA MAEP-RB
(Expressos em termos monetarios) l

Normaliza¢do dos parametros

)

Pesos relativos dos parametros (%)

Agregacao dos parametros (€) Agregacao dos parametros

Desempenho econémico dos indicadores indice de sustentabilidade dos indicadores
(A0.1; A0.2; AL.1; A2.1; A3.1; A4.1; A4.2 AS.1 a A5.14) (A0.1; AD.2; AL.1; A2.1; A3.1; A4.1; A4.2 A5.1 a AS.14)

Pesos relativos dos indicadores (%)

Agregagao dos indicadores

Agregacao dos indicadores (€)

Desempenho economico dos médulos indice de sustentabilidade dos médulos
(AD; A1-3 e A4-5) (A0; AL-3 e A4-5)

Pesos relativos dos médulos (%)

Agregacao dos modulos

Agregacgdo dos mdédulos (€)

e . V- .
Indice de sustentabilidade das etapas
(Pré-construgao; I?_r|oduto; Construgdo)

[ Desempenho econémico das etapas ] [

(Pré-construgdo; Produto; Construgdo)
1

Pesos relativos das etapas (%)

Agregacao das etapas

Agregacao das etapas (€)

[ Desempenho econémico do edificio ] [ indice de sustentabilidade do edificio ]

(Fase anterior a utilizagdo) (Fase anterior a utilizagdo)
i 1

-

[ Saida de resultados: Custo (€) ] [ Saida de resultados:\lﬁdice (A", A, B,C,D,E)

Figura 4.5: Procedimento de aplicagdo da metodologia MAEP-RB
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MAEP-RE Sustentakiligade economica ge eqyficios

Metodologia de avallagio do desempenho e sustentabilidade econdmica de edifidos

[ empcmmoscroozmas | [ ®ata07-07-2015

FICHA DD EDIFICIO

1. IDENTIFICACAD DO REGUERENTE

Nome/Empresa:

Movoda/Sede: Contribuinte n.¢
Cadigo postal: Freguesia:
Conncelho: Distrito:

2. IDENTIFICACAD DO LOCAL DA OBRA

Designago do edificio: Tipo de Edificio
Moroda/Sede: Coordenodos GPS !
Cddigo postal: Fregquesia:
Conncelho: Distrito

3. SITUACAD DO EDIFICIO

Registo predial sob o N.# Artigo Matricial N.#

4. CARATERISTICAS DO EDIFicIO
Tipo de estruturs do edificio: Areo de construgdo: m?
N.# de pisos:

5. CUSTOS RELATIVIOS A COMPRA DO TERREND

Valor de compra do terreno 3 Comissdo imobilidrio (%)
Acessona técmica £ Emalumento de notdric €
Acessoria juridica £ Emolumentos de registo £

6. HONORARIOS DE PROFISSIONAIS

™

Egquipa de projeto 3 Diretor técmico do obra
Egquipa de fiscalizopdoe £ Equipa de SHST

*

7. CUSTOS DE RAMAIS DE LUGACAD

Romal de sansamento de dgues residuals domesticas

Romal de sansamento de dguos residuals pluvials
Romal de abastecimento de dguo

Roml de eletricidode

Romal de abastecimento de gds

Romal de telecomunicagdes

Lok T o T o O i T T

Licenciamento dos projetas £

LUcenga de construgdo £ Certificogio dos SA 3
Certificagdo do profeto de gds £ Certificogio do rede de gds 3
Certificagdo do projeto térmico £ Certificopio ensrgética 3
Certificagdo do projeto elétrico £ Certificogio da rede eletrico 3
Certificagdo do prof. telecomunicagdes £ Certificopdo do ITED 3
Certificagio do projfeto mo SNS £ Wistorio do SNS 3
Certificogdo do projeto de SCIE £ Vistorio do ANPC £

Figura 4.6: Ficha do edificio da MAEP-RB



Apds a introducdo de cada tarefa e da respectiva quantidade a “Entrada de dados” gera
automaticamente uma base de dados do edificio em avalia¢do, integrada na metodologia MAEP-
RB, contendo a quantificagao individualmente de todos os recursos utilizados em cada
subcomponente. Esta informacdo serd posteriormente utilizada por software de suporte a
metodologia apresentada, no cdlculo dos 65 parametros contemplados na metodologia MAEP-RB.

O software integrado na metodologia “Entrada de dados” permite a selecdo sequencial por
escolha multipla em lista do “Cddigo” e da “Descri¢do da tarefa”, sendo o “Subcédigo” e “un.” de
preenchimento automdtico sendo necessdrio introduzir apenas as quantidades medidas em
projeto, conforme exemplo apresentado na tabela 4.5.

Tabela 4.5
Entrada de dados na metodologia MAEP-RB

Cddigo Subcddigo Descrigdo das tarefas Quant. Un.

Aplicacdo de betdo em fundagdes
diretas, com dosagem de 200 kg de
cimento Portland normal por m3
(LNEC-IC-207)

FUNDACAO_FD_SA BET  FUND_FD_SA_BET_004 250 m

4.8.2 Quantificacdo dos parametros e normalizagao

Um parametro é uma propriedade mensuravel ou observavel que fornece informacgao acerca de
um fendmeno/area/custo. Como se pode observar na figura 4.2, na estrutura hierarquica da
metodologia MAEP-RB estdo previstos 65 parametros. Na tabela 4.7 sdo descritos o conjunto dos
parametros, indicadores econdmicos, mddulos e de etapas do ciclo de vida que constituem a
estrutura hierdrquica da metodologia MAEP-RB relativa a fase anterior a utilizagéo.

A informacgao codificada gerada automaticamente na base de dados do edificio em avalia¢do pela
“entrada de dados” em conjunto com a informac¢do fornecida pelo Dono de Obra contida na
“Ficha do edificio” é utilizada pelo software de suporte a metodologia MAEP-RB na quantifica¢do
dos 65 parametros da metodologia. O parametro ou o conjunto de parametros que avaliam um
determinado indicador econémico, sdo determinados pelo software denominado “IND_A* *”
que referencia o indicador econémico que os parametros avaliam (ver figura 4.3). Nesta figura
observa-se também que os indicadores encontram-se agrupados dentro das etapas a que
pertencem, nomeadamente a etapa de pré-construgdo, produto e de construgdo.

A normalizagao dos parametros tem como objetivos: fixar um valor adimensional que exprima o
desempenho econdémico do edificio em avaliacdo em relacdo aos desempenhos de referéncia
(benchmarks); resolver o problema de alguns parametros serem do tipo “quanto maior é melhor”
e outros do tipo “quanto maior é pior”; e evitar os efeitos de escala na agregacao de indicadores.

No processo de normalizagdo é utilizada a equacdo de Diaz-Balteiro (2004) — Equacdo 4.1.

. . CPis—CPic
Custo normalizado CnPi =

=——, (4.1)
CPim—CPic

93



Em que:

CnPi = Resultado da normaliza¢do do parametro Pi
CPi, = Custo da solucdo de projeto (€/m”de area de construcdo)
CPi,, = Custo da melhor pratica (€/m?*de area de construcdo)

CPi. = Custo da pratica convencional (€/m*de area de construcao)

Na equagdo 4.1, CPim e CPic sdo os valores de referéncia (benchmarks) do parametro i,
representando respetivamente os niveis de melhor pratica e prdtica convencional.

A utilizacdo da Equacgdo 4.1 converte o valor dos parametros numa escala adimensional, em que
onde o valor 0 corresponde ao nivel de pratica convencional e o valor 1 ao nivel de melhor
pratica. Caso o desempenho num parametro seja superior ao da melhor pratica ou inferior a
pratica convencional, o valor normalizado do parametro assumira, respetivamente, um valor
superior a 1 e inferior a 0. Em todo o caso, de forma a se evitarem distor¢des na agregacao dos
parametros/indicadores, os valores normalizados ndo poderdo ser inferiores a -0,2 e superiores a
1,2.

CPip, CPis CPi,

T cPin- cpi

| | CPi,- Cpi

Figura 4.7: Representacdo grafica da normalizagdo

Conforme se pode observar na figura 4.7 a normalizagdo de um parametro ndo é mais do que
determinar uma percentagem entre duas “distancias”, ou seja, entre a “distancia” que separa o
custo da solugdo do custo da Pratica convencional (CPi; - Cpi.) e a “distdncia” que separa o custo
da melhor pratica e custo da pratica convencional (CPi,, - Cpi.), ou seja a distancia entre os
benchmarks do parametro Pi.

Na definicdo dos benchmarks consideram-se os seguintes critérios:

a) Pratica convencional — Valor correspondente ao custo da construcdo de edificios
residenciais, com recurso a materiais, tecnologias e processos construtivos convencionais
baseados, no cumprimento dos regulamentos e normas da construcao de edificios de
habitagcdo no contesto portugués;

b) Melhor pratica — Valor correspondente aos custos de construcdo de edificios residenciais
com recurso a materiais, tecnologias e processos construtivos que promovam uma
reducdo dos custos relativamente a pratica convencional, no cumprimento dos
regulamentos e normas da constru¢ao de edificios de habitacdo no contesto portugués;
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Para facilitar a compreensdao dos resultados obtidos, os valores normalizados sdo convertidos
numa escala qualitativa, graduada entre “E” (menor sustentabilidade econémica) e “A™ (Maior
sustentabilidade econdmica), utilizando as equivaléncias apresentadas na Tabela 4.6. Na escala
qualitativa apresentada, o indice “D” corresponde a pratica convencional e o “A” a melhor pratica.

A escala de conversdo dos valores normalizados utilizada na metodologia MAEP-RB apresentada
na tabela 4.6 foi adotada do sistema SBTool’" apresentado no capitulo 2. Os valores normalizados
de cada pardmetro sdo convertidos numa escala graduada delimitada entre “E” (Menor
sustentabilidade econdmica, ou seja, custos superiores a pratica convencional) e “A™ (Maior
sustentabilidade econdmica, ou seja, custos inferiores a melhor pratica). Nesta escala graduada o
indice “D” é equivalente a pratica convencional e o indice “A” a melhor pratica. A escala assume
assim uma evolucao linear no desempenho do edificio entre o indice “D” e “A”. Esta metodologia
considera que um edificio com performance até 10% superior que a pratica convencional tem um
desempenho econdmico semelhante a um convencional.

Tabela 4.6
Conversdo do valor normalizado numa escala de avaliagdo qualitativa (SBTool, 2009)
Escala qualitativa Valor normalizado
A" P> 1,00
A (Melhor pratica) 0,70<P <1,00
B 0,40<P<0,70
C 0,10<P<0,40
D (Pratica convencional) 0,00<P<0,10
E P <0,00

No capitulo 5 é apresentado o desenvolvimento de calculo e de normalizagdo de cada parametro,
contextualizando cada parametro. Sdo também definidos os valores de referéncia “benchmarks”
considerados nesta metodologia tendo em atengdo o contexto portugués.

4.8.3 Desempenho econdmico e sustentabilidade ao nivel dos indicadores

Um indicador é um parametro (propriedade medida ou observada) ou valor derivado de
parametros que fornece informagdo sobre um determinado fenédmeno (OECD, 1993). Um
indicador possui significados sintético e é desenvolvido para um objetivo especifico. Estas duas
caracteristicas fazem com que o seu significado transcenda as propriedades diretamente
associadas ao valor do parametro, e apontam as principais virtudes do uso de indicadores, que
sao (Silva, 2003):

a) Reduzir o nimero de medidas e parametros necessarios para descrever uma determinada
situagdo. Consequentemente, o nimero de indicadores e o nivel de detalhe tém de ser
limitados. Por um lado, um indice Unico ou um numero demasiado pequeno de
indicadores podem ser insuficientes para prover a informacdo necessaria ou podem
incorrer em dificuldades metodoldgicas que crescem com o nivel de agregacdo de
informacgdes. Por outro lado, um ndmero excessivo de indicadores tende a distorcer a
visdo geral que o conjunto supostamente deveria fornecer;
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b) Simplificar o processo de informagdao através do qual os resultados destas medidas
chegam ao usuario final.

A principal funcdo dos indicadores é a caracterizacdo e quantificacdo de critérios que permitem
selecionar a melhor solucdo para um projeto de construgdo. Um indicador pode ser definido
como uma marca ou sinal que revela uma mensagem complexa, proveniente das mais diversas
fontes, de uma forma simples e Util. Em suma, os indicadores tém como funcdo a simplificacao,
quantificacdo e comunicagdo de determinadas caracteristicas dos edificios. Um indicador é um
valor que deriva de um parametro ou da combinacado de varios pardametros. Um parametro é uma
propriedade mensurdvel ou observavel que fornece informacdo acerca de um
fendmeno/ambiente/area.

Os indicadores capturam tendéncias para informar os agentes de decisdo, orientar o
desenvolvimento a monitorizacdo de politicas e estratégias, e facilitar o relato das medidas
adotadas para implementag¢do do desenvolvimento sustentavel. Para ser util, um indicador deve
permitir uma explicacdo das razbes das mudancas do seu valor ao longo do tempo, ser suficiente
simples na maneira em que descreve problemas frequentemente complexos, e usar defini¢cdes
comuns de componentes chave e normaliza¢do para permitir comparacgdes (Cole, 2002).

A lista dos 21 indicadores econdmicos contemplados na metodologia MAEP-RB (A0.1, A0.2, Al.1,
A2.1, A3.1, Ad4.1, A4.2, A5.1 até A5.14) estd em conformidade com o definido pela EN 16627:2015.

A avaliagdo do desempenho econdmico ao nivel dos indicadores é obtida por agregacdo dos
resultados obtidos na quantificacdo dos pardmetros, sem a consideracao de ponderagdes entre os
niveis hierarquicos.

A avaliacdo do indice de sustentabilidade de cada indicador econdmico é realizada por agregacao,
tendo por base a importancia (peso relativo) que cada pardametro, apresenta no cumprimento de
determinados objetivos da sustentabilidade econdmica. A apresentacdao do sistema de pesos
relativos e globais, assim com a metodologia de calculo utilizada encontra-se desenvolvida no
capitulo 6.

4.8.4 Desempenho econdmico e sustentabilidade ao nivel dos médulos

Cada maddulo de informagdes do ciclo de vida (A0, Al, A2, A3, A4 e A5) resume um conjunto de
indicadores econdmicos relativos a uma determinada situagao, tornando mais facil a sua
compreensdo (ver tabela 4.7). Cada mdédulo de informacdo do ciclo de vida (AQ, Al, A2, A3, Ad e
A5) é avaliado por agregacdo de um ou mais indicadores econémicos sem a consideracdo de
ponderagdes entre os niveis hierdrquicos.

A avaliac¢do do indice de sustentabilidade de cada mdédulo do ciclo de vida econémico é realizada
por agregacdo, tendo por base a importancia (peso relativo) que cada indicador, apresenta no
cumprimento de determinados objetivos da sustentabilidade econdmica.

4.8.5 Desempenho econdmico e sustentabilidade ao nivel das etapas

As etapas do ciclo de vida (pré-construgdo, de produto e de processos de construgdo e instala¢do)
resumem por sua vez a informagdo de um ou mais modulos do ciclo de vida (ver tabela 4.1). Cada
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etapa do ciclo de vida (A0, A1, A2, A3, A4 e A5) serd avaliada por agregacdo de um ou mais
madulos sem a consideracdo de ponderagdes entre os niveis hierarquicos.

A avaliagdo do indice de sustentabilidade de cada etapa do ciclo de vida econdmico é realizada
por agregacao, tendo por base a importancia (peso relativo) que cada indicador, apresenta no
cumprimento de determinados objetivos da sustentabilidade econdmica.

4.8.6 Desempenho econdmico e sustentabilidade da fase anterior a utilizag¢éio

A avaliacdo do desempenho econdmico da fase anterior a utilizagcdo é obtida por agregacao dos
resultados obtidos na avaliacdo do desempenho econdmico em cada uma das etapas do ciclo de
vida do edificio, nomeadamente da etapa de pré-construgdo, da etapa do produto e da etapa de
construgdo sem a consideracdo de ponderagdes entre os niveis hierdrquicos.

A avaliacdo do indice de sustentabilidade da fase anterior a utilizagéo do ciclo de vida é realizada
por agregacdo, tendo por base a importancia (peso relativo) que cada etapa do ciclo de vida,

apresenta no cumprimento de determinados objetivos da sustentabilidade econdmica.

Tabela 4.7
Indicadores, médulos e parametros da Metodologia MAEP-RB (Ribas, et al., 2014)
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Etapas Mddulos Indicadores Parametros
Etapa AO:Terrenos, taxas AO0.1:Custo de Compra/ aluguer P1: Valordoterreno
associadas e de terreno/edificio existente, ~ P2: IMT - Imposto municipal sobre as

Pré-construgao

aconselhamento

taxas e impostos associados

transmissOes onerosas de imoveis

P3: IS — Imposto de selo
AO0.2:Honorérios de profissionais P4: Custos referentes a mediagao
relacionados com aquisi¢do imobiliaria
do terreno P5: Custos de estudos e viabilidade
P6: Custos com acessoria juridica
P7: Custos de emolumentos do notario
P8: Custos de registo predial
Etapa do Al:Fornecimento de  A1.1: Custo das matérias-primas P9: Percenta_gem em custo de cada tipo
Produto matérias-primas de material utilizado
A2:Transporte  da  A2.1:Custo do transporte das P10: Percentagem em custo de cada tipo
matérias-primas matérias-primas de material utilizado
A3:Producio do  A3.1: Custo de transformacio das P11: Percentagem em custo de cada tipo
produto matérias-primas de material utilizado
Etapa da Ad4:Transporte A4.1: Custo de transporte de P12: Percenta_gem em custo de cada tipo
Construcdo materiais e produtos da de material utilizado

fabrica até ao estaleiro
Custo do transporte de
equipamento de e para o
estaleiro da obra

A4.2:

P13:

Percentagem sobre o custo de
estaleiro

A5:Processo de
construgao e
instalagdo

A5.1:Custo com arranjos exteriores
e obras de paisagismo

P14:
P15:
P16:
P17
P18:
P19:
P20:

Custo do movimento de terras
Custo de estruturas e vedacdo
Custo das pavimentagoes

: Custo das redes hidraulicas

Custo da iluminagao exterior
Custo de equipamentos de lazer
Custo de sementeiras e plantacdes

A5.2: Custo de armazenamento

dos produtos

P21:

Percentagem em custo por cada tipo
de material utilizado

A5.3: Custo de transporte dos
materiais dentro do estaleiro

p22:

Custo dos equipamentos
relacionados com a realizagdo dos
subcomponentes

A5.4: Custo de trabalhos
tempordarios necessarios a
implantagdo da obra,

incluindo fora do estaleiro

p23:

Custo de estaleiro, percentual do
valor global dos custos diretos
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A5.5: Custo de producdo e P24: Custo da méo-de-obra.
transformagdo de um P25: Custo do equipamento
produto dentro do estaleiro P26: Custo do combustivel
P27: Custo da 4gua
A5.6: Custo de agquecimento, P28: Custo do equipamento
arrefecimento, ventilagio e P29: Custo da eletricidade
controle de humidade no
processo de construgdo
A5.7: Custo de instalagdo de P30: Custo da méo-de-obra
produtos dentro da P31: Custo de equipamento
edificagdo P32: Custo de materiais auxiliares
A5.8: Custo da agua para P33: Custo da agua de refrigeracdo e
refrigeragdo e limpeza de limpeza
maquinas no estaleiro
A5.9: Custo de gestdo dos residuos  P34: Custo da triagem dos RCD
RCD P35: Custo de acondicionamento dos RCD
P36: Valor das taxas
A5.10: Custo de transporte de P37: Custo de transporte dos RCD
residuos RCD
A5.11: Custos inerentes a dotar o P38: Custo do ramal de saneamento de
edificio de condigdes de &guas residuais domésticas
entrega, pronto a utilizar P39: Custo do ramal de saneamento de
aguas residuais pluviais
P40: Custo do ramal de abastecimento de
agua.
P41: Custo do ramal de eletricidade
P42: Custo do ramal de abastecimento de
gés
P43: Custo do ramal de
telecomunicacdes
P44: Custo de limpeza
AS5.12: Custo relativos a honorédrios  P45: Honoréarios da equipa de projeto
de profissionais P46: Honorarios de fiscalizagdo
relacionados com a P47: Honorarios do diretor técnico
construgdo P48: Honorarios da equipa de seguranga
e satide no trabalho
A5.13: Custos relativos a impostos, ~ P49: Taxa de licenciamento
taxas, licengas de P50: Taxa licenca de construgéo
construgo e inspecdes P51: Taxa de certificagOes do projeto de
gas
P52: Taxa de certificagdo do projeto
térmico
P53: Taxa de certificagdo do projeto

P54:
P55:
P56:
P57:
P58:
P59
P60:
P61:
P62:

P63:
P64:

elétrico

Taxa de verificagdo do projeto de
seguranga contra incéndios

Taxa de certificacdo do projeto de
telecomunicacoes

Taxa de certificacdo do projeto de
SNS

Taxa de certificacdo da rede de gas
Taxa de certificagdo energética

: Taxa de certificagdo rede elétrica

Taxa de certificacdo rede de
telecomunicacdes

Taxa de vistoria dos Servigos
Municipalizados

Taxa de vistoria dos ANPC
Taxa de vistoria do SNS
Taxa do IVA

A5.14: Incentivos ou subsidios

P65: Valor do incentivo

4.8.7 Comunicagao dos resultados

De acordo com os principios gerais da sustentabilidade na construcdo de edificios, descritos na
ISO 15392:2008 (Sustainability in building construction — General principles), as trés dimens&es da

98



sustentabilidade dos edificios (ambiental, social e econdmica) sdo elementos necessarios numa
abordagem sistemdtica na avaliacdo da sustentabilidade. As declaracbes de desempenho e da
sustentabilidade de um edificio devem contemplar as trés dimensdes. Isto implica que quando se
trata da avaliacdo da sustentabilidade de um edificio as trés dimensdes da sustentabilidade
devem ser incluidas na avaliacdo do edificio. Contudo, a avaliacdo individual das dimensdes da
sustentabilidade podera ser feita separadamente, dependendo do objetivo da avaliacdo. Neste
caso, as declaracGes devem ser feitas apenas para as avaliacdes separadas - ambiental, social,
econdmica — realmente realizadas (IPQ, 2014).

Os indicadores econdmicos, custo e valor financeiro contemplados em NP EN 15643-4:2013 sdo
utilizados para descrever o desempenho econdmico de edificios ao longo do seu ciclo de vida. Na
metodologia MAEP-RB foi considerado o indicador econdmico custo ao longo do ciclo de vida.
Neste conceito, o edificio com "menor custo de ciclo de vida" ao longo do seu ciclo de vida é o
edificio mais econémico. Isto implica que as variantes do edificio ndo diferem no que diz respeito
a sua funcionalidade nem no que diz respeito a quaisquer rendimentos produzidos pelo edificio.
Este conceito de desempenho econdmico ndo inclui os desenvolvimentos no mercado imobiliario,
apenas o custo relacionado com o edificio ao longo do ciclo de vida. Portanto, para este tipo de
avaliacdo econdmica, somente precisam ser reunidos os dados relativos a custos.

A EN 16627:2015 prevé que a comunicacdo dos resultados da avaliacdo do desempenho
econdmico pode ser simplificada de acordo com as seguintes regras:

a) A comunicagdo pode ser limitada a uma selegdo de indicadores;

b) Os resultados devem ser apresentados separadamente para todas as fases do ciclo de
vida do edificio e para o médulo D;

c) Se os valores ndo foram determinados para todos os mddulos de um etapa do ciclo de
vida, os resultados devem ser apresentados separadamente para cada mddulo dessa fase,
e os modulos para os quais ndo estdo determinados os valores devem ser apresentadas
como Médulo ndo avaliado (MNA).

E do conhecimento geral que os diversos decisores preferem que a comunicagdo da
sustentabilidade seja realizada através de uma escala graduada que represente ndo sé o
desempenho do edifico, mas também o seu nivel de desempenho em relagdo aos benchmarks.
Essa escala deverd ser desenvolvida de modo a que, por um lado, seja possivel a sua interpretacao
e compreensdo por parte dos utilizadores dos edificios e, por outro, seja pratica para os
avaliadores. Adicionalmente, a comunicagdo da sustentabilidade usando apenas um indice/valor é
muitas vezes insuficiente, ndo sé devido a possivel compensacgdo entre indicadores nos processos
de agregacdo, como também devido ao facto de certos decisores pretenderem medir, interpretar
e comparar o desempenho do edificio ao nivel de uma determinada categoria de sustentabilidade
(Mateus, 2009).

Na metodologia MAEP-RB, a comunicacdo dos resultados da avaliagdo do desempenho
econdémico e do indice de sustentabilidade da fase anterior a utilizacdo conterda a seguinte
informacdo:

a) Identificacdo do edificio;
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b) Comunicacdo dos resultados da avaliacdo do desempenho econémico por indicador
econémico, por mddulo (A0, A1-A3, A4 e A5), por etapa (Pré-construcdo, Etapa de
produto e Etapa de Construcdo).

c¢) Comunica¢do dos resultados do indice de sustentabilidade econdmica por indicador
econdémico, por mddulo (A0, A1-A3, A4 e AS5), por etapa (Pré-construcdo, Etapa de
produto e Etapa de Construcdo);

d) Agregacdo dos custos aos varios niveis do ciclo de vida em duas categorias: custos
recorrentes (€/ano) ndo recorrentes (€/ocorréncia);

e) Os resultados da avaliacdo do desempenho econdmico e da sustentabilidade econdmica
do edificio sdo apresentados num certificado com duas paginas; na primeira pagina do
certificado consta a identificagdo geral do edificio e a avaliacido do desempenho
econdmico e sustentabilidade das trés dimensdes, na segunda pagina sdo apresentados
os resultados relativos a fase anterior a utiliza¢éo;

Nas figuras 4.8 e 4.9 s3o apresentas respetivamente a primeira e segunda pégina dos resultados
de avaliacdo do desempenho e do indice de sustentabilidade econdmica de um hipotético
edificio. Na primeira pagina do relatdrio dos resultados da avaliagdo sdo apresentados 3 pontos:

a) No ponto 1, sdo apresentados dados relativos a identificacdo do edificio como, o tipo de
edificio, a designacao do edificio, localizacdo e situacao predial;

b) No ponto 2, sdo apresentados os resultados da avaliacdo do desempenho econémico para
cada uma das fases do ciclo de vida;

No ponto 3, sdo apresentados os resultados da avaliacdo da sustentabilidade econdmica para
cada uma das fases do ciclo de vida.

Na segunda pagina do relatério dos resultados da avaliagdo sdo apresentados 2 pontos (ver figura
4.8):

a) No ponto 4, sdo apresentados os resultados da avaliacdo do desempenho econdmico (em
termos monetdrios) na fase anterior a utilizacdo, em cada etapa, em cada médulo e para
cada indicador econémico;

b) No ponto 5, sdo apresentados os resultados da avaliagdo da sustentabilidade econdmica
(em termos de indice de sustentabilidade) na fase anterior a utilizagdo, em cada etapa,
em cada mddulo e para cada indicador econémico.

No seguinte (Capitulo 5) sdo apresentados e determinados os parametros da metodologia MAEP-
RB, os correspondentes valores de referéncia (Benchmarks) Melhor pratica e Pratica convencional
atendendo ao contexto portugués. Com recurso aos valores obtidos dos pardmetros dos
benchmarks procede-se a normalizagdo de todos os parametros da metodologia. Tornam-se em
valores adimensionais e viabilizam a sua conversdao numa escala de avaliacdo qualitativa, ou seja
indices de sustentabilidade econdmica.
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CAPITULO 5

QUANTIFICACAO E NORMALIZACAO DOS PARAMETROS

5.1 INTRODUCAO

Como ja foi referido no capitulo 4 um parametro é uma propriedade mensuravel ou observavel
que fornece informacgao acerca de um fendmeno, por exemplo um custo. A estrutura hierarquica
da metodologia MAEP-RB examina 65 parametros que depois de quantificados permitem por
agregacao dos valores obtidos, determinar os valores dos 21 indicadores econémicos da estrutura
hierdrquica da metodologia.

Um indicador possui significado sintético e é desenvolvido para um objetivo especifico. O
estabelecimento de metodologias de avaliagdo de sustentabilidade pressupGe a utilizacdo de
indicadores de sustentabilidade confidveis, representativos, compardveis e rastredveis. Para ser
atil, um indicador deve, portanto, permitir uma explicacdo das razdes das mudancgas em seu valor
ao longo do tempo, ser suficientemente simples na maneira com que descreve problemas
frequentemente complexos, e usar definicdes comuns de componentes-chave e normalizacdo
para permitir comparagoes (Cole, 2002).

Os vinte e um indicadores de sustentabilidade econémica da metodologia MAEP-RB sdo os
previstos na EN 16627:2015, descrevem os impactes econdmicos de edificios para os
proprietarios, usuarios dos edificios e demais partes interessadas da industria de construcdo.
Atendendo a estrutura hierdrquica da metodologia apresentada, constata-se que os valores de
cada indicador sdo obtidos por agregacdo de um ou um conjunto de valores obtidos para os
parametros. A agregacdo dos valores é efetuada sem ponderacdo para a avaliagdo do
desempenho econdmico e ponderada pelo sistema de pesos atribuido a estrutura hierarquica da
metodologia e definidos no capitulo 6 para a determinagao do indice de sustentabilidade.

Os parametros sdao quantificados por dados obtidos diretamente partir da “Ficha do edificio” ou
da base de dados do edificio em avaliacdo, gerada pelo software de apoio a metodologia com
base na “base de dados geral” da MAEP-RB, de acordo com o processo de cdlculo apresentado no
capitulo anterior. Tendo em atengdo importancia que a definicdo dos 65 parametros e os
respetivos valores tém na avaliacdo do desempenho e da sustentabilidade do edificio, procurou-
se estabelecer uma ligagao forte ao edificio em avaliagdo de modo a fornecer informagao precisa
aos parametros. Para tal, cada edificio em avaliacdo é subdividido até ao nivel dos recursos
necessarios a sua materializacdo, sendo os dados inscritos numa base de dados do edificio em
avaliagdo que contem toda a informagdo necessaria a determinagao rigorosa dos parametros, ou
seja as quantidades e custos unitarios de cada recurso, como por exemplo a 4gua, o cimento, a
areia, os tijolos e etc. A base de dados do edificio em avaliacdo é construida com utilizacdo do
software integrado na metodologia, apds a introducdo de dados constantes no mapa de medicbes
do edificio em avaliacdo, conforme descrito no capitulo 4.

A base de dados do edificio e os elementos constantes na “Ficha do edificio” contém toda a
informacgao necessaria a quantificacdo de todos os parametros. A quantificacdo individual de cada
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parametro é efetuada com recurso ao software da metodologia, que considera os principios de
calculo apresentados nos pontos seguintes deste capitulo.

Os métodos de avaliacdo ambiental de edificios disponiveis tipicamente ndo abordam os aspetos
sociais e econdmicos da sustentabilidade e sdo dirigidos a edificios individuais. J4 a discussdo de
indicadores de sustentabilidade (particularmente indicadores sociais e econémicos) relaciona-se a
medidas mais gerais da sociedade, como reducdo de pobreza, analfabetismo, PIB, etc., que nao
sdo facilmente relacionadas a escala organizacional ou de um edificio (Cole, 2002).

Em Portugal e no ambito de um Projeto de I&D apoiado pelo Instituto dos Mercados de Obras
Publicas e Particulares e do Imobilidrio (IMOPPI), organismo antecessor do Instituto da
Construgao e do Imobilidrio, I.P. (InCl), e pela Agencia de Inovagdo (Adl), a Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) desenvolveu entre 2005 e 2007 uma plataforma de
analise de benchmarking das empresas da industria da construcao, denominada icBench, a qual
passou por uma fase de teste-piloto com a participacdo de 30 empresas do sector. Em 2010 o InCl
deu novo impulso ao projeto, o qual se desenvolve agora com o objetivo principal de realizar
analises de benchmarking baseadas na informacado que o InCl possuia, proveniente dos processos
de concessdo ou revalidacdo de alvaras, ndo necessitando da introducdo de informacdo
suplementar por parte das empresas (Costa, 2011).

Foram propostos e analisados 6 indicadores de perfil econdmico-financeiro, considerados como
um benchmarking de primeiro nivel, cujos resultados foram enviados por correio eletrénico para
todas as empresas registadas. Esta andlise foi realizada com base nos dados relativos a todas as
empresas com alvara no InCl, dividida pelas suas diversas classes. Os resultados, mesmo tendo em
consideracdo as limitacbes da informacdo disponivel, permitiram constatar uma dimensdo de
oferta de servicos de construcdo fortemente desajustada da procura existente, traduzida pelos
baixos niveis de alguns dos indicadores utilizados (Costa, 2011).

Dada a inexisténcia de valores de referéncia (benchmarks) relativos a sustentabilidade econémica
de edificios, mais dificil seria encontrar valores de referéncia representativos dos 65 parametros
da metodologia MAEP-RB, procedeu-se definicdo dos mesmos, tendo por base os custos reais
observados em edificios ja edificados e construidos pelos processos convencionais. Todos os
valores de referéncia dos pardmetros sdo expressos por €/metro quadrado de construgdo. Como
“Prdtica convencional” considerou-se o valor obtido e como “Melhor prdtica” considerou-se uma
melhoria, ou seja uma redugdo do custo por metro quadrado em 75%. A verificagdo da
aplicabilidade pratica da metodologia desenvolvida e o ajustamento dos valores de referéncia dos
parametros (benchmarks) ao contexto dos edificios residenciais portugueses, sé se torna possivel
através da aplicacdo pratica da metodologia a casos reais, obtendo informacdo necessaria para a
retroalimentac¢do dos valores de referéncia.

Determinam-se assim quatro valores relativos a cada parametro necessarios ao célculo do valor
normalizado de cada parametro. Os valores sdo referenciados a cada parametro da seguinte
modo:

a) Custo do parametro Pi relativo a Solucdo de projeto: CPis;
b) Custo do parametro Pi relativo a Melhor pratica: CPim;
c) Custo do parametro Pi relativo a Pratica convencional: CPic;
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d) Custo do parametro Pi normalizado: CPin;

A normalizacdo dos parametros tem como objetivo principal fixar um valor adimensional que
exprima o desempenho do edificio avaliado em relagdo aos desempenhos de referéncia
(benchmarks).

5.2 DEFINIGAO DOS VALORES DOS PARAMETROS

Nos pontos seguintes é efetuada uma contextualizacdo para cada parametro e é apresentado o
procedimento de calculo e de normalizagao. Como foi referido anteriormente existem parametros
gue sdo calculados diretamente pelos dados constantes na “Ficha do edificio” fornecidos pelo
dono de Obra, para os quais ndo serd apresentado procedimento de calculo.

O calculo de todos os parametros é efetuado com recurso a software integrado na metodologia,
por exemplo o software “IND A0 1” determina individualmente os valores de todos os
parametros necessarios a avaliacdo do indicador econdmico AO.1.

5.2.1 Parametros subordinados ao indicador econémico A0.1

Pretende-se apresentar e quantificar os parametros que permitam proceder a avaliacdo do
indicador econdmico A0.1 (Custo de compra/aluguer do terreno/edificio existente, taxas e
impostos associados). Os parametros a quantificar sdo:

a) P1 - Custo de aquisicdo terreno/aluguer do terreno/edificio existente;
b) P2 - Imposto municipal sobre as transmissdes onerosas de imoéveis;
c) P3-Imposto de selo sobre aquisicdo onerosa;

Parametro P1: Custo de aquisi¢cdao do terreno
Contexto

Como se compreendera, existem inimeras dificuldades em calcular o valor de transa¢cdo de um
imével antes dela se realizar, mais precisamente de um terreno para constru¢do. Nessa transagdo
intervém normalmente duas entidades (singulares ou coletivas), uma que compra outra que
vende. O valor de transacdo ndo esta tabelado, é negociado entre as partes e depende
essencialmente das espectativas e dos argumentos de cada interveniente. As espectativas dos
intervenientes que intervém de transacdo dos imédveis variam ao longo do tempo, sdo
influenciadas por fatores, de ordem pessoal, local, regional, nacional e mundial. Como exemplo, a
crise socio-econémico-financeira que atravessamos atualmente, que estagnou o setor da
construcdo civil em Portugal e na Europa, originado uma desvalorizacdo geral do valor do parque
imobiliario.

Em sentido contrario nos anos 60 a deslocacdo das populagdes para os centros urbanos provocou
um desequilibrio entre a oferta e a procura no setor imobilidrio originando um aumento de
precos dos terrenos. Surge entdo, o Decreto-Lei n.2 576/70 de 24 de Novembro que definia a
politica dos solos tendente a diminuir o custo do terreno para construgdo, prefaciando a seguinte
introducdo inicial: “A deslocacdo para os centros urbanos, em especial para as grandes cidades,
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de massas populacionais cada vez maiores constitui um movimento irreversivel, que se verifica
por todo o mundo e é mesmo expressdo ou indice de desenvolvimento econdmico. Tal
movimento ocasiona um aumento continuo da procura de habitacdes e impde um alargamento
intenso dos trabalhos de urbanizagdo e das instalacdes de equipamento social, exigindo,
portanto, a ocupacdo de terrenos em areas cada vez mais vastas. E esta exigéncia determina um
facil desequilibrio entre a oferta e a procura dos terrenos, o que permite uma larga especulacao
nos respetivos precos e dificulta a sua disponibilidade para a execu¢do dos empreendimentos
necessarios. Ora, uma tal situacdo proporciona efeitos perniciosos.” A aplicacdo desta lei tinha
como objetivo introduzir instrumentos que impediam o funcionamento normal da lei da oferta e
da procura.

Existem outros aspetos que podem contribuir para um aumento ou diminuicdo das espectativas
de cada entidade interveniente na transacdo que nao estdo diretamente relacionadas com
flutuagdes socio-econdmicas-financeiras, mas sim, fortemente ligadas com as caracteristicas
préprias do imdvel e da sua envolvente, tais como:

a) A localizagdo é uma variavel muito importante e depende do tipo de utilizagdo que estd
previsto para o imodvel, habitacdo, comercio, servicos e reserva agricola, reserva
ecoldgica, etc. Os custos da construcdo sao essencialmente os mesmos independentes do
local escolhido enquanto, que o valor atribuido ao imdvel pds construcado sera diferente;

b) Enquadramento legal previsto nos instrumentos de ordenamento do territdrio,
nomeadamente os planos diretores municipais (PDM), os planos de urbanizacdo, os
planos de pormenor (PP) e outros, todos instrumentos que podem contribuir para uma
valorizacdo ou desvalorizacdo dos imdveis a curto, médio ou a longo prazo;

c) As infraestruturas existentes, que por vezes a sua inexisténcia pode inviabilizar um novo
investimento por motivos legais ou financeiros. A existéncia de infraestruturas tais como,
acessibilidade e generalidades das redes publicas (aguas, saneamento, gas, eletricidade,
telecomunicagdes, residuos urbanos), sdos aspetos a ter em conta na avaliagdo dos
imoveis;

d) As caracteristicas do terreno, tem uma influéncia direta na etapa de construcdo e poderd
agravar os custos na etapa de utilizagao. Entre as caracteristicas do terreno as dimensdes
geométricas, o declive, o desnivel, exposicdo solar e condi¢cdes geotécnicas do solo de
fundacao;

A avaliag¢do de bens imobilidrios levanta problemas que ndo existem na avaliagdao de outros bens
econdémicos. O mercado imobilidrio ndo é de concorréncia perfeita pois carece de varias
propriedades tipicas dos mercados competitivos, como sejam a transparéncia e a
homogeneidade. No mercado imobilidrio as caracteristicas de cada bem sdo Unicas (ndo existem
dois imdveis exatamente iguais), a oferta é limitada (a disponibilidade de solo urbano para
edificacdo estd dependente da existéncia de urbanizac¢des, da liberacdo do uso dos terrenos e das
suas condi¢Ges geograficas) e os precos ndo sdo transparentes (as transagdes de um mesmo tipo
de imével ndo se produzem com continuidade no tempo e os precos e condi¢Ges de venda
normalmente sdo resultado de negociacGes bilaterais entre o vendedor e o comprador). A
heterogeneidade dos imdveis, a descontinuidade das transagdes e a subjetividade das motivacdes
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de compra e venda também levantam problemas na elaboracdo de estatisticas de precos e na
sistematizacdo de bancos de dados.

Uma avaliacdo é o processo e resultado da afericdo de um ou mais fatores econédmicos
especificamente definidos em relacdo a imdveis descritos, com data determinada, tendo como
suporte a analise de dados relevantes. A fiabilidade de uma avaliacdo depende da competéncia e
integridade bdsicas do avaliador, da disponibilidade de dados pertinentes a mesma e da
habilidade com que esses dados forem analisados e informatizados. Apesar de uma avaliacdo
profissional ser uma opinido sustentavel, que ultrapassa qualquer sentimento pessoal do
avaliador, e reflete a tendéncia do mercado apds a analise apropriada de dados, em
conformidade com as normas da pratica profissional, esta atividade envolve muita subjetividade

(Couto, P, et al., 2006).

O tipo mais frequente de avaliacdes tem sido a estimacdo do valor de mercado que corresponde
ao preco pago por um comprador desejoso de comprar, mas ndo forcado, a um vendedor
desejoso de vender, mas também ndo compelido, tendo ambos pleno conhecimento das
condi¢des do mercado e da utilidade do imdével transacionado. A necessidade de uma avaliagdo
do valor de mercado interessa a diversas entidades como empresas imobilidrias, instituicGes
publicas, bancos e seguradoras e pode surgir em cenarios tdo distintos como transferéncia de
propriedade, financiamento e crédito, justa indemnizacdo em caso de expropriacdo, estudo do
mercado e busca de oportunidades de investimento, registo cadastral como base para impostos,
definicdo de prémios de seguro ou justo valor de arrendamento. (Couto, P, et al., 2006).

Os métodos mais comuns para estimar o valor de mercado incluem o Método de Comparacao, o
Método do Rendimento e o Método do Custo, dependendo a sua escolha do fim a que se destina
a avaliacdo (alienacdo, hipoteca, imposto, inventario, expropriacdo, avaliacdo de ativo), do tipo de
imével (habitagdo, comércio, escritério, armazém, terreno urbano, terreno agricola, terreno
industrial) e da disponibilidade de dados (Couto, P, et al., 2006).

O método de comparagdo também por vezes designado de método direto, sintético ou empirico —
reflete o valor de um bem em mercado livre, sujeito a lei da oferta e da procura e tendo em
conta as proprias imperfeicdes que caracterizam esse mesmo mercado. A determinacdo do valor
é efetuada através da comparagdo dosvaloresde transagdo de imdveis semelhantes e
comparaveis, obtidos através do conhecimento do mercado local ou da prospecdo efetuada. Este
método fundamenta-se no conhecimento do mercado local e do valor pelo qual se transacionam
as propriedades andlogas a que se pretende avaliar e pressupfe a existéncia de um mercado
imobilidrio ativo, uma correta obtencdo de informacdo e a existéncia de transa¢Ges semelhantes.

Em muitos paises como os Estados Unidos da América e o Reino Unido, o método de comparacdo
é considerado o de maior confiangca por ser aquele que traduz o pensamento do mercado
imobilidrio no momento da avaliagdo, isto é, o que melhor traduz o valor do bem em mercado
livre, sujeito a lei da oferta e da procura, e tendo em conta as diversas imperfeicdes que
caracterizam este mercado.

No método do rendimento o imével é visto como um bem ao qual estdo associados determinados
rendimentos. A avaliacdo de um bem pressupde a estimativa dos rendimentos liquidos médios
proporcionados pelo imével em apreco (deduzidas todas as despesas e encargos que tiverem
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lugar numa determinada unidade de tempo) e a fixacdo da taxa de atualizacdo ou de
capitalizacdo adequadas, taxa essa que traduz a relacdo entre os valores de transagdo das
propriedades mobiliarias e os valores de renda anuais praticados num determinado mercado
em propriedades equivalentes. O resultado da avaliagdo de um imdvel por este método depende
obviamente do rigor na estimativa dos rendimentos e do grau de adequacado da taxa fixada.

O "Método do Custo", também designado por "Método do Custo de Reproducdo" ou "Método do
Custo de Substituicdo" fundamenta-se sobretudo na estimativa do custo de reprodugdo ou de
substituicdo da propriedade em apreco. O valor do imdvel, na ética deste método, obtém-se
adicionando ao valor de mercado do terreno (obtido com base na utilizagdo do "Método
Comparativo") e respetivos encargos com a sua aquisicdo, o custo da construgdo eventualmente
depreciado em func¢do da obsolescéncia fisica e/ou funcional, e/ou ambiental, e/ou econdmica
detetadas, e/ou apreciado em funcdo de singularidades arquitetdnicas, histdricas ou outras
verificadas. A aplicacdo deste método envolve o cdlculo dos valores das seguintes principais
rubricas:

a) Terreno; o valor do terreno constitui uma componente significativa do valor do imdvel e
inclui o valor de mercado do terreno (obtido com base na utilizagdo do método de
comparacdo, através da andlise e comparacdo de parcelas de terrenos andlogas e
recentemente transacionadas) e os encargos de aquisicdo ou eventual infraestruturacdo
com eles relacionados (imposto de transagdo, escritura, registos prediais, taxas de mais
valias camardrias, infraestruturas como terraplenagens, arruamentos, ajardinamentos,
redes de abastecimento de dgua, rega e incéndio, de drenagem de d4guas residuais e
pluviais, de eletricidade e gas e de telefone e televisdo);

b) Construcdo; o custo da construcdo é constituido pelo custo de produgdo (direto: encargos
com estaleiro, materiais, equipamentos e mao-de-obra + indireto: encargos
administrativos, financeiros e lucro da empresa construtora) acrescido dos encargos
relacionados com a construgdo (encargos administrativos: projetos, licengas e taxas,
gestdo do empreendimento e fiscalizagdo + encargos financeiros: tém um valor
importante e resultam dos capitais alheios onerados por uma taxa de empréstimo que
opera durante os periodos de construgdo e venda);

c) Depreciacdo; podem definir-se quatro tipos diferentes: depreciagdo fisica — desgaste dos
componentes construtivos resultante do uso e exposicdo a que foram submetidos ao
longo do tempo e da ndo execugdao de obras conservagdo com a periodicidade
recomenddvel; depreciacdo funcional - singularidades ou deficiéncias de concecdo
arquitetdnicas dos espacos que impedem ou limitam a otimizag¢do da operacionalidade do
mesmo; depreciagdo ambiental — proximidade de causas ambientais desfavoraveis como
lixeiras, subestacGes elétricas ou edificacGes clandestinas; e depreciacdo econdmica -
causas econdmicas desfavordveis exteriores ao imovel como as alteragdes de legislacdo
ou a conjuntura econdmica nacional;

d) Apreciacdo; as caracteristicas singulares em termos arquitetdnicos, histéricos ou
paisagisticos devem ser consideradas de forma positiva.

Processo de calculo
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Na quantificagcdo deste parametro sera utilizado o montante indicado pelo proprietario do imével
na “Ficha do edificio” que foi acordado entre o comprador e o vendedor.

Para efeitos de benchmarking, analisou-se o contexto nacional no que respeita aos valores dos
terrenos para construgao e definiu-se como valor de melhor prdtica (CP1,,) o valor patrimonial
tributario do terreno (Vt) calculado pelos peritos dos Servigos de Finangas que tem ja em atencao
a localizagao geografica e as caracteristicas fisicas e capacidades construtivas do terreno e o
Prdtica convencional (CP1,) é igual ao valor patrimonial (Vt) multiplicado por 1,50 ou seja é
superior em 50%.

Benchmarks
Solucdo: CP1 = Valor da transacdo do terreno
Melhor pratica: CP1, =Vt

Pratica convencional: CP1.=Vtx 1,50

Normalizag¢do
CP1s—CP1c __ Valor da transagido —1,50«Valor tributario
CP1m—CP1c Valor tributario—1,50+Valor tributario

Valor normalizado CnP1 = (5.1)

Parametro P2 - Imposto municipal sobre as transmissdes onerosas de imdveis (IMT)
Contexto

O IMT (Imposto municipal sobre as transmissdes onerosas de imdveis) é um imposto que tributa
as transmissoes onerosas do direito de propriedade, ou de figuras parcelares desse direito, sobre
bens imdveis, situados no territdrio nacional. Pretende-se apresentar os valores regulamentares a
considerar no cdlculo do pardmetro IMT, previsto no Cdédigo do Imposto Municipal sobre as
Transmissdes Onerosas de Imdveis (Decreto-Lei 287/2003 de 12 de Novembro). Como podemos
constatar o mesmo documento, diferencia o valor da taxa a aplicar se é um prédio urbano ou
prédio rustico e se for urbano, o valor da taxa é em funcdo do destino, se for exclusivamente para
habitacdo propria e permanente, se é exclusivamente para habitagdo prdpria, ou outras
aquisicdes onerosas.

De acordo com o Artigo 122 do Cddigo do Imposto Municipal sobre as TransmissGes Onerosas de
Iméveis (CIMT), o IMT incidira sobre o valor constante do ato ou do contrato ou sobre o valor
patrimonial tributario dos iméveis, consoante o que for maior.

Os valores das taxas do IMT, previstas Cédigo do Imposto Municipal sobre as TransmissGes
Onerosas de Imdveis (CIMT), no artigo 179, sdo as seguintes:

a) Aquisicdo de prédio urbano ou de fragcdo auténoma de prédio urbano destinado
exclusivamente a habitacdo prépria e permanente: (Redagio da Lei n.2 55-A/2010, de 31
de Dezembro) (ver tabela 5.1);

b) Aquisicio de prédio urbano ou de fracdo auténoma de prédio urbano destinado
exclusivamente a habitacdo, ndo abrangidas pela alinea anterior: (Redacdo da Lei n.255-
A/2010, de 31 de Dezembro);

109



c) Aquisicdo de prédios rusticos - 5%;
d) Aquisicdo de outros prédios urbanos e outras aquisicdes onerosas - 6,5%.

Tabela 5.1
Taxa do IMT - Prédio urbano destinado exclusivamente a habitagdo prépria e permanente

Taxas percentuais

Valor sobre que incide o IMT (em Euros)
Marginal Média (*)

Até 92 407 0 0
De mais de 92407 até 126403 2 0,5379
De mais de 126 403 até 172348 5 1,7274
De mais de 172348 até 287213 7 3,8361
De mais de 287213 até 574323 8

Superior a 574323 6 Taxa Unica

(*) No limite superior do escaldo

Tabela 5.2
Taxa do IMT - Prédio urbano destinado exclusivamente a habita¢do propria

Taxas percentuais
Marginal Média (*)
Até 92 407 0 1
De mais de 92407 até 126403 2 1,2689
De mais de 126403 até 172348 5 2,2636
De mais de 172348 até 287213 7 4,1578
De mais de 287213 até 550836 8

Valor sobre que incide o IMT (em Euros)

Superior a 550836 6 Taxa Unica

(*) No limite superior do escaldo

Relativamente as aquisicdes a que se referem as alineas a) e b) anteriores o valor sobre que incide
o imposto for superior a (euro) 92407, é dividido em duas partes, sendo uma igual ao limite do
maior dos escalBes que nela couber, a qual se aplica a taxa média correspondente a este escaldo,
e outra, igual ao excedente, a que se aplica a taxa marginal respeitante ao escaldo imediatamente
superior.

Processo de cdlculo

Neste trabalho ndo pretendemos ser exaustivos na interpretacado do Cédigo do Imposto Municipal
sobre as Transmissdes Onerosas de Imdveis (CIMT, 2014), mas sim extrair do mesmo, valores que
permitam a avaliacdo do parametro “IMT”. Em cada avaliagdo este parametro (CP2,) é
quantificado tendo em conta o valor da transacdo indicado pelo proprietario do imdével na “Ficha
do edificio” e os parametros e condi¢des impostas pelo (CIMT, 2014) descrito nos paragrafos
anteriores.
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Para efeitos de benchmarks, e dado tratar-se de um imposto obrigatério atualmente sem
possibilidades de existir qualquer desconto, definiu-se como valor de melhor prdtica (CP2,,) o
valor calculado em cada avaliacdo (CP2,), e ndo definiu-se valor para Prdtica convencional (CP2,).
Como forma de promover e incentivar a construcdo sustentavel, poder-se-ia considerar a
hipétese de o valor do IMT pago, ser total o parcialmente devolvido, caso se viesse a comprovar,
por intermédio de aplicacdo de sistemas objetivos de avaliacdo da sustentabilidade de edificios,
que a avaliacdo atingia um determinado indice de sustentabilidade.

Benchmarks
Solugdo: CP2, = Valor do IMT calculado
Melhor pratica: CP2,, = Valor do IMT calculado

Pratica convencional: CP2.=0

Normalizagdo
CP2s—CP2c __ Valor do IMT calculado—0 _
cP2m—CP2¢  Valor do IMT calculado—0

Valor normalizado: CnP2 = (5.2)

Parametro P3 - Imposto de selo sobre aquisi¢do onerosa (IS)
Contexto

O imposto do selo é o imposto mais antigo do sistema fiscal portugués foi criado por alvara de 24
de Dezembro de 1660 e era considerado, até a sua reforma, operada em 2000, um imposto
anacronico.

No ponto n.2 1 do artigo 12 do Cddigo do Imposto de Selo (CIS) (Lei n.2 83-C/2013 de 31 de
Dezembro) estd previsto que, o imposto do selo incide sobre todos os atos, contratos,
documentos, titulos, papéis e outros factos ou situagdes juridicas previstos na Tabela Geral,
incluindo as transmissGes gratuitas de bens. (Lei n.2 55 - A/2012, de 29 de outubro).

O Artigo 22.2 do (CIS) remete para tabela geral do imposto de selo anexa ao documento (CIS), a
determinacdo da taxa do imposto. A aquisicdo de bens onerosa ou por doagdo do direito de
propriedade ou de figuras parcelares desse direito sobre imdveis, bem como a resolugdo,
invalidade ou extingdo, por mutuo consenso, dos respetivos contratos - sobre o valor 0,8%. (Lei
n.2 83-C/2013 de 31 de Dezembro).

Pretendemos extrair do (CIS), valores que permitam a avaliagdo do parametro “CIS”, contribuindo
para a avaliagdo do indicador econdmico A0.1 contemplado no método de avaliagdo
desenvolvido.

Processo de calculo

Constatamos que a taxa do imposto de selo aplica-se a todos os contratos, incluindo os relativos a
transacdo de imdveis, tem atualmente um valor constante de 0.8%, sendo susceptiveis de ser
alterados em futuros orcamentos do estado. O valor do imposto de selo resultante de cada
avaliagdo (CP3;) é obtido pela multiplicagdo do valor de transagdo do terreno pela taxa fixada para
o imposto. Como incentivo a implementacdo e desenvolvimento da construgdo sustentdvel e de
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forma idéntica ao sugerido ja para o parametro P2, dever-se-ia considerar a hipdtese de o valor
do IS pago, ser total o parcialmente devolvido, caso se viesse a verificar, por intermédio aplicagdo
de sistemas de avaliagdo da sustentabilidade em edificios, que a avaliagdo atingia uma
determinada classe de sustentabilidade.

Benchmarks
Solugdo: CP3, = Valor da transacao x 0,8%
Melhor pratica: CP3,, = Valor da transacdo x 0,8%

Pratica convencional: CP3.=0

Normalizagdo

. CP3s—CP3c 0,0080 * Valor da transacao—0
Valor normalizado CnP3 = = e =1 (5.3)
CP3m—CP3c 0,0080 * Valor da transa¢dao—0

5.2.2 Parametros subordinados ao indicador econémico A0.2

Pretende-se apresentar e quantificar os parametros que permitam proceder a avaliacdo do
indicador econdmico A0.2 (Honordrios de profissionais relacionados com a compra do terreno).
Os parametros a quantificar sdo:

a) P4 -Honorarios de mediadores imobiliarios;

b) P5 - Assessoria técnica em estudos de viabilidade;

c) P6 - Assessoria juridica;

d) P7 - Emolumentos Notariais (Portaria n.2 385/2004 de 16 de Abril);

e) P8 -Emolumentos Registo predial (Portaria n.2 385/2004 de 16 de Abril);

Parametro P4 - Honorarios de mediadores imobiliarios
Contexto

Lei n.2 15/2013 de 8 de fevereiro estabelece o regime juridico a que fica sujeita a atividade de
mediagdo imobilidria, conformando o com a disciplina constante do Decreto -Lei n.2 92/2010, de
26 de julho, que transpds para a ordem juridica interna a Diretiva n.2 2006/123/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 12 de dezembro de 2006, relativa aos servicos no
mercado interno.

A atividade de mediagdo imobilidria consiste na procura, por parte das empresas, em nome dos
seus clientes, de destinatdrios para a realizacdo de negdcios que visem a constituicdo ou aquisicdo
de direitos reais sobre bens imdveis, bem como a permuta, o trespasse ou o arrendamento dos
mesmos ou a cessao de posicdes em contratos que tenham por objeto bens imdveis.

A atividade de mediacdo imobiliaria consubstancia-se também no desenvolvimento das seguintes
acoes:

a) Prospecdo e recolha de informagdes que visem encontrar, os bens iméveis pretendidos
pelos clientes;
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b) Promocgdo dos bens imdveis sobre os quais os clientes pretendam realizar negdcios
juridicos, designadamente através da sua divulgacdo ou publicitacdo, ou da realizacdo de
leilGes.

O Instituto da Construcdao e do Imobiliario, I. P., doravante designado por InCl, é a autoridade
competente, nos termos da presente lei e da sua Lei Organica aprovada pelo Decreto-Lei n.2
158/2012, de 23 de julho, para regular, supervisionar e fiscalizar a atividade de mediagdo
imobiliaria em territdrio nacional.

O contrato de media¢do imobilidria é obrigatoriamente reduzido a escrito onde deverdo constar,
obrigatoriamente, os seguintes elementos:

a) A identificacdo das caracteristicas do bem imdvel que constitui objeto material do
contrato, com especificacdo de todos os énus e encargos que sobre ele recaiam;

b) A identificacdo do negdcio visado pelo exercicio de mediacéo;

c) As condicBes de remuneracdo da empresa, em termos fixos ou percentuais, bem como a
forma de pagamento, com indicacdo da taxa de IVA aplicavel;

d) A identificagdo do seguro de responsabilidade civil ou da garantia financeira ou
instrumento equivalente, com indicacdo da apdlice e entidade seguradora ou, quando
aplicavel, do capital garantido;

e) A identificacdo do angariador imobilidrio que, eventualmente, tenha colaborado na
preparagdo do contrato;

f) Aidentificacdo discriminada de eventuais servicos acessoérios a prestar pela empresa;

g) A referéncia ao regime de exclusividade, quando acordado, com especificacdo dos efeitos
qgue do mesmo decorrem, quer para a empresa quer para o cliente.

Processo de cdlculo

As comissOes pagas as imobiliarias previstas no cotrato de mediacdo variam normalmente entre
3% e 6% (acresce o IVA a taxa legal em vigor) sobre o valor da transa¢do. O valor da comissdo
devera ser acordado entre a empresa imobilidria e o cliente (proprietario do imdvel) antes da
assinatura do contrato de mediagdo imobiliaria.

Na quantificagdo parametro P4 sera utilizada a percentagem indicada pelo proprietario do imével
e registada na “Ficha do edificio”, que poderd estar compreendida entre 0% a 10% ou superior. O
valor da comissdo imobilidria é obtido pelo produto do valor da transagdo pela taxa da comissdo
imobiliaria.

Para efeitos de benchmarking, analisou-se o contexto nacional no que respeita aos valores das
percentagens das comissdes imobiliarias e definiu-se como valor de melhor prdtica (CP4,,) igual
1% e o da Prdtica convencional (CP4,) igual a 6%. Quando ndo existir a intervengdo imobilidria
assume-se que a taxa da comissdo imobilidria é 0%.

Benchmarks
Solucdo: CP4, = Valor da transag¢do x valor percentual acordado com a imobiliaria.
Melhor pratica: CP4,, = 1% x Valor da transagao
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Pratica convencional: CP4.=6% x Valor da transacdo

Normalizag¢do

CP4s—CP4c __ CP4s5-0,06+Valor da transagao
CP4m—CP4c - 0,01*Valor da transag¢ao—0,06xValor da transagao

Valor normalizado CnP4 = (5.4)

Parametro P5 - Assessoria técnica em estudos de viabilidade de construgao
Contexto

E da extrema importancia a realizacio de estudos de viabilidade de constru¢do para um
determinado local, de preferéncia, antes da concretizacdo da compra do imével. De igual modo é
importante que estes estudos sejam realizados por uma equipa constituida por arquitetos e
engenheiros com grande experiéncia.

As caracteristicas intrinsecas prdprias de cada terreno, tais como, topografia, parametros
geotécnicos, condicbes de vizinhanca, acessibilidades, infraestruturas existentes (redes de
abastecimento de agua, de drenagem de 4guas residuais e pluviais, de eletricidade,
telecomunicacbes, gas), exposicdo solar e as condicionantes impostas pelos instrumentos de
ordenamento do territério, condicionam o valor do terreno, podendo no limite inviabilizar
economicamente qualquer tipo de construgdo.

Decreto-Lei n.2 26/2010de 30 de Margo no artigo 142 prevé que qualquer interessado possa pedir
a camara municipal, a titulo prévio, informacdo sobre a viabilidade de realizar determinada
operacgdo urbanistica ou conjunto de operagdes urbanisticas diretamente relacionadas, bem como
sobre os respetivos condicionamentos legais ou regulamentares, nomeadamente relativos a infra
-estruturas, serviddoes administrativas e restricdoes de utilidade publica, indices urbanisticos,
cérceas, afastamentos e demais condicionantes aplicaveis a pretensao.

Quando o pedido respeite a operacao de loteamento, em drea ndo abrangida por plano de
pormenor, ou a obra de construgdo, ampliagao ou alteragdo em drea nao abrangida por plano de
pormenor ou operacdo de loteamento, o interessado pode requerer que a informacdo prévia
contemple especificamente os seguintes aspetos, em fun¢do da informagdo pretendida e dos
elementos apresentados:

a) A volumetria, alinhamento, cércea e implantacdo da edificacdo e dos muros de vedacao;

b) Condicionantes para um adequado relacionamento formal e funcional com a envolvente;

c) Programa de utilizagdo das edificagGes, incluindo a area bruta de construgdo a afetar aos
diversos usos e o numero de fogos e outras unidades de utilizacdo;

d) Infraestruturas locais e ligacdo as infraestruturas gerais;

e) Estimativa de encargos urbanisticos devidos;

f) Areas de cedéncia destinadas a implantacio de espacos verdes, equipamentos de
utilizacdo coletiva e infraestruturas viarias.

Processo de calculo
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Na quantificacdo custo da acesséria técnica (CP5;) do parametro P5 serd utilizado o montante
indicado pelo proprietdrio do imdvel que foi negociado entre o proprietario e a equipa técnica
registado na “Ficha do edificio” dado nao ser possivel fixar um valor por para os honorarios dos
estudos de viabilidade.

Para efeitos de benchmarking, para cada projeto em avaliacdo, é efetuado uma estimativa
orcamental do custo da obra multiplicando a area prevista de construcao pelo custo médio de
construcdo para efeitos de IMI publicado pela Portaria n.2 280/2014 de 30 de Dezembro (Valor
publicado e atualizado todos os anos). Definiu-se que os honorarios para o desenvolvimento do
estudo de viabilidade a melhor pratica (CP5,,) = (20% x 1%) do valor estimado para a construgdo e
a Pratica convencional (CP5.) = (20% x 6%) do valor estimado para a constru¢do. Em que 1% e 6%
correspondem a percentagem para o calculo de honorarios do projeto global e os 20%
correspondem a fase de estudo prévio necessdrios aos estudos de viabilidade.

Benchmarks
Solucgdo: CP5, = Custos de assessoria técnica (Dono de Obra)
Melhor pratica: CP5,,=0,2% x Valor da construcao

Pratica convencional: CP5.=1.2% x Valor da construgdo

Normalizagdo

. CP5s5—CP5c CP55-0,012 * Valor da const.
Valor normalizado CnP5 = =
CP5m—CP5c¢c 0,002 x Valor da const.—0,012 * Valor da const.

(5.5)

Parametro P6 - Assessoria juridica
Contexto

Assessoria juridica é uma area do direito também conhecida como advocacia preventiva para
empresas e quando administrada de modo adequado, evita problemas judicidrios futuros e
facilita as situacbes cotidianas dentro de um empreendimento. Estd presente em todos os
processos que contenham implicagcbes juridicas, como a formulacdo de contratos,
acompanhamento do cliente ao cartdrio (no caso de necessitar efetuar algum registro publico),
elabora termos judiciais, verificacdo documental, redigir correspondéncias, ou seja, tudo que
envolva atos concretos da advocacia e tenham implicacdes juridicas.

Processo de cdlculo

Os honorarios assessoéria juridica relativos a aconselhamento e verificagdo documental no
contexto portugués variam normalmente entre 1% e 3% (acresce o IVA a taxa legal em vigor)
sobre o valor da transagdo, podendo ser acordados outros valores entre e o cliente (proprietario
do imdvel) e os profissionais (advogados/solicitadores), por estas razdes, o valor de CP6; é o valor
indicado pelo proprietario do imdvel, que foi negociado entre o proprietdrio e a equipa de
acessoria.

Para efeitos de benchmarking, definiu-se que os honorarios de acesséria juridica qua
correspondem a melhor pratica (CP6,,) = 1% do valor da transagdo do terreno e a Pratica
convencional (CP6.) = 3%.
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Benchmarks

Solucdo: CP6, = Custos de acessoéria juridica (Dono de Obra)
Melhor pratica: CP6,, = 1% x Valor da transacao

Pratica convencional: CP6.= 3% x Valor da transacao

Normalizag¢do

CP65s—CP6c __ CP65—0,03*Valor da transagao
CcCP6m—CP6¢c - 0,01*Valor da transa¢ao—0,03+Valor da transagao

Valor normalizado CnP6 =

(5.6)

Parametro P7 - Emolumentos notariais
Contexto

A tabela aprovada pela Portaria n.2 385/2004, de 16 de Abril teve como preocupacio de obedecer
a principios fundamentais do notariado latino. Tanto o consumidor como a seguranga juridica sdo
grandemente favorecidos pelo contributo do jurista imparcial e independente que é o notario,
com a condicdo de que ele seja acessivel a todos, gracas a uma tabela oficial de custos
obrigatérios, como consequéncia do cardcter publico da sua funcgao.

Sdo ainda objetivos da presente tabela a solvabilidade do sistema e que os novos precgos obtidos
permanecam proporcionalmente relacionados com o seu custo econémico. Pretende-se ainda
repor o principio da proporcionalidade. Este principio tem de aferir-se ndo s6 pelo servico
prestado mas também e sobretudo pela responsabilidade que acarreta. E por isso ele impde que
o mais valioso devera pagar mais e 0 menos valioso devera pagar menos.

A tabela baseada no valor do ato garante que o servico notarial qualificado estd ao alcance de
todos, mesmo quando se trate de atos de valor econdmico diminuto. Assim, o notdrio deverd
auferir honordrios baixos nos atos de valor econémico reduzido, mesmo quando a sua outorga
nao é rentavel sob o ponto de vista econémico.

Se se tivesse em conta a estrita cobertura dos custos notariais, a atividade do notdrio quase nunca
poderia ser suportada pelos economicamente débeis. Estaria, de facto, a ser-lhes recusado o
acesso a justica. E esta mesma preocupacdo que justifica e impde a existéncia de notarios,
necessariamente deficitdrios, em regides do Pais economicamente mais desfavorecidas, mas que
tém um papel socialmente imprescindivel. Por outro lado, tratando-se de atos que envolvem bens
economicamente valiosos, pode razoavelmente pedir-se aos interessados o pagamento de
honordrios que, por via da regra, estdo relacionados com o interesse econdmico pertinente ao ato
outorgado. Com efeito, ndo sdao apenas os direitos, taxas e impostos devidos ao Estado que sdo
calculados com base no valor da operagdo. Os profissionais liberais recebem honorarios em
fungdo do valor do servigo prestado.

Pelos atos praticados pelos notarios sdo cobrados os honorarios e encargos constantes da tabela
aprovada pela Portaria n.2 385/2004, de 16 de Abril, alterada pela Portaria n.2 574/2008, de 4 de
Julho, acrescidos do imposto sobre o valor acrescentado, do valor do emolumento do respetivo
registo, e do imposto do selo, nos termos legais.
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Os honorarios constituem a retribuicdo dos atos praticados e sdo calculados com base no custo
efetivo do servico prestado, tendo em considera¢do a natureza dos atos e a sua complexidade.

Através da Recomendacdo n.2 1/2007, a Autoridade da Concorréncia apresentou ao Governo um
conjunto de «Medidas de Reforma do Quadro Legal do Notariado», propondo a sua adogdo de
forma gradual e faseada.

Uma dessas medidas é a liberalizacdo dos precos dos servigcos prestados por notdrios privados.
Segundo a Autoridade da Concorréncia, a aprovacdo desta medida «[...] é nos mercados
competitivos um fator essencial para o seu funcionamento eficiente. Com efeito, a concorréncia
pelos precos induz a melhoria da eficiéncia produtiva e beneficia os consumidores que, por via
daquela, poderao beneficiar de precos menos elevados».

Ainda segundo esta Autoridade, a adogdo da liberalizacdo dos precos dos atos notariais passaria
por dois aspetos. Por um lado, pela generalizacdo do regime de precos livres aos atos praticados
por notarios privados relativamente aos quais se registe uma substancial diversificacdo da oferta
e, nessa medida, a concorréncia de outros profissionais. Por outro, pela substituicdo do regime de
precos fixos por um regime de precos maximos, relativamente aos atos cuja pratica permanec¢a no
ambito da competéncia exclusiva dos notdrios.

Tendo em vista a concretizacdo da medida proposta pela Autoridade da Concorréncia, a presente
alteracdo a Portaria n.2 385/2004, de 16 de Abril, que aprova a tabela de honorérios e encargos
da atividade notarial exercida ao abrigo do Estatuto do Notariado, passa a estabelecer que os
honordrios devidos ao notario sdo de dois tipos: nuns casos precos maximos, noutros precos
livres.

O regime dos pregos maximos passa a aplicar -se aos atos previstos expressamente na tabela, que
sdo aqueles cuja pratica permanece no ambito da competéncia exclusiva dos notarios. Assim,
nestes casos, o preco dos atos notariais deixa de ser fixo. Ndo podera exceder um valor maximo,
mas os notdrios serdo livres de praticar precos inferiores a esse valor.

O regime dos precos livres passa a valer como regra para todos os atos que ndo se encontram
previstos na tabela e que sejam praticados por notarios privados. Para o efeito, procedeu-se a
eliminacdo da tabela de honorarios e encargos notariais, aprovada pela Portaria n.2 385/2004, de
16 de Abril, dos atos relativamente aos quais passou a existir concorréncia de outros profissionais,
gue assim passam a estar sujeitos ao regime dos precos livres. Assim, também nestes casos o
preco do ato notarial deixard de ser fixo, cabendo ao notdrio a definicdo do preco dos atos
notariais sujeitos a este regime de pregos livres. A titulo de exemplo, passam a estar sujeitos ao
regime dos precos livres os atos relativos a compra e venda de imdveis e a constituicdo de
sociedades de capital social minimo, para além dos reconhecimentos, termos de autenticagdo e
tradugado, cujos pregos ja tinham sido liberalizados com a alteragao introduzida pela Portaria n.2
1416 -A/2008, de 19 de Dezembro.

Processo de cdlculo

Conforme previsto Artigo 11.2 da Portaria n.2 385/2004, de 16 de Abril, alterada pela Portaria n.2
574/2008, de 4 de Julho, os valores maximos dos honorarios notariais a aplicar na compra e venda
de imdveis sdo os seguintes:
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a) Paraos atos de valor até €25 000 — €117,65;

b) Para os atos de valor superior a €25 000 e até €125 000 — €132,35;
c) Para os atos de valor superior a €125 000 e até €200 000 — €147,06;
d) Para os atos com valor superior a €200 000 — € 195,59.

Na quantificacdo deste parametro serd utilizado o valor mdximo previsto na tabela em fungao do
valor do ato. Valores inferiores aos previstos na tabela sdo possiveis mas impossiveis de serem
estimados. Pelo registo na Conservatdria dos Registos Centrais de cada escritura, testamento
publico, testamento internacional, instrumento de aprovacdo, de depdsito e abertura de
testamento cerrado, o notario cobra as partes — €9.

Os honorarios dos emolumentos notariais efetivamente pagos (CP7;) em cada projeto em
avaliagdo sdo indicados pelo Dono de Obra. Para efeitos de benchmarking, definiu-se que os
emolumentos notariais que correspondem a melhor pratica (CP7,,) = 70% do valor do maximo dos
honorarios previsto na lei e a Pratica convencional correspondem (CP7.) = Valor maximo dos
honorarios previstos na lei.

Benchmarks
Solugdo: CP7, = Emolumentos notariais (Dono de Obra)
Melhor pratica: CP7.,=0,70 * Maximo valor dos emolumentos previsto na lei

Pratica convencional: CP7.= Mdximo valor do emolumento previsto na lei

Normalizagdo

CP7s—CP7c __  Emol. notariais — Emol. maximos

Valor normalizado CnP7 = (5.7)

CP7m—CP7c 0,70xEmol. maximos —Emol. maximos

Parametro P8 - Emolumentos de registo predial
Contexto

O registo predial destina-se essencialmente a dar publicidade a situagdo juridica dos prédios,
tendo em vista a seguranca do comércio juridico imobilidrio. Por outras palavras, é através da
informacgado disponibilizada pelo registo, com interesse designadamente para quem vai comprar
casa, que podera ficar a saber qual a composi¢ao de determinado prédio, a quem pertence e que
tipo de encargos, hipotecas, penhoras, etc. que sobre ele incidem.

Estdo sujeitos a registo, os factos mencionados no artigo 22 do Cédigo do Registo Predial e as
acOes, decisdes, procedimentos e providéncias mencionadas no artigo 32 do Cédigo do Registo
Predial. De entre estas salientam-se, pela sua importancia, os factos juridicos que determinem a
constituicdo, o reconhecimento, a aquisicdo ou a modificacdo dos direitos de propriedade,
usufruto, uso e habitacdo, superficie ou serviddo, por exemplo, a aquisicdo de um imdvel por
compra.

Processo de calculo

Estabelecimento de uma norma de proporcionalidade, sendo a funcdo notarial e registral assente
numa base prestacional, constitui elemento essencial na construcédo de todo o edificio tributario o
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estabelecimento de uma regra de proporcionalidade. Nestes termos, a tributagdo emolumentar
constituird a retribuicdo dos atos praticados e sera calculada com base no custo efetivo do servigo
prestado, tendo em consideracdo a natureza dos atos, a sua complexidade e o valor da sua
utilidade econdmico-social (Decreto - Lei n.2 322-A/2001, de 14 de Dezembro).

Os honorarios dos emolumentos notariais efetivamente pagos (CP8;) em cada projeto em
avaliacdo sdo indicados pelo Dono de Obra. Para efeitos de benchmarking, definiu-se que os
emolumentos notariais que correspondem a melhor pratica (CP8,,) = 80% do valor do maximo dos
honorarios previsto na lei e a Pratica convencional correspondem (CP8.) = Valor maximo dos
honordrios previstos na lei.

Benchmarks
Solugdo: CP8, = Custo do registo (dono de obra)
Melhor pratica: CP8,, = 0,80 x Custo do registo

Pratica convencional: CP8.= 250 Euros

Normalizagdo

CP8s—CP8c __ Custo doregisto—250

Valor normalizado CnP8 = =
CP8m—CP8c¢ 0,80%250—250

(5.8)

5.2.3 Parametros subordinados aos indicadores econédmicos Al.1:Custo das matérias-primas;
A2.1:Custo do transporte da matérias-primas; A3.1:Custo da transformag¢do das matérias-
primas; A4.1:Custo do transporte dos materiais e produtos do portdo da fabrica atad ao portao
do estaleiro

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliagdo do indicador
econdmico Al.1 (Custo das matérias primas), A2.1 (Custo do transporte das matérias primas) e
A3.1 (Cuso da transformacdo das matérias primas) pertencentes a etapa de produto. A4.1 (Custo
do transporte dos materiais e produtos do portdo da fabrica atd ao portdo do estaleiro)
pertencente a etapa de construgdo. Estes quatro indicadores, neste trabalho serdo desenvolvidos
e gquantificados em simultaneo devido a sua interdependéncia e as dificuldades em obter custos
desagregados de matéria-prima, transporte da matéria-prima e de transformacdo, junto, dos
varios setores de atividades fabricantes de materiais de construgdo. Os parametros P9, P10, P11 e
P12 serdo calculados considerando uma percentagem em custo de cada tipo de material utilizado
no projeto/edificio em avaliagdo.

Contexto
Na composi¢do do custo dos materiais no portdao do estaleiro, existem outras componentes que

entram e que devem ser consideradas, nomeadamente a margem de lucro do fabricante e o custo
relativo ao transporte dos materiais, do portdo da fabrica até ao portdo do estaleiro da obra.

A componente relativa a a margem de lucro de cada fabricante em cada material, € normalmente
um indicador confidencial de cada fabricante, ndo sendo publicitado. O custo relativo ao
transporte do material até ao portdo do estaleiro, varia normalmente em funcdo da distancia
percorrida e o peso dos materiais a transportar, e esta incluido no preco de venda do material.
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Portanto, podemos considerar que o custo do material no portdo do estaleiro é composto pelo
custo das matérias-primas, do transporte da matérias-primas, custo de transformacdo das
matérias-primas e pelo preco do transporte do portdo da fadbrica até ao portdo do estaleiro,
enquanto, a margem de lucro do fabricante estad refletido nas primeiras trés componentes da
composicdo do preco de cada material.

Como foi referido no capitulo 4 para o desenvolvimento da metodologia de avaliagdo MAEP-RB
foi desenvolvida uma subdivisdo das partes constituintes dos edificios. A subdivisdo edificio é

Ill

efetuada desde o nivel “edificio” até nivel dos “recursos”, com a seguinte partes:

a) Sistema: ao nivel do edificio + arranjos exteriores;

b) Subsistema: ao nivel das partes do edificio, nomeadamente as fundagbes, a
superestrutura, o envelope, interior e instalacdes;

c) Elementos: ao nivel dos elementos que constituem cada subsistema por exemplo, o
sistema superestrutura esta dividido em elementos resistentes verticais e elementos
resistentes horizontais;

d) Componentes: sdo as partes que constituem cada elemento do edificio, dando como
exemplo, os componentes que constituem o elemento “elementos resistentes verticais”
sdo; os pilares em betdo, os pilares metalicos, pilares em pedra, pilares em madeira e as
paredes resistentes em baetdo armado;

e) Subcomponentes: ao nivel dos materiais e dos processos que materializam cada
componente, por exemplo, o componentes “pilar em betdo” é constituido por trés
subcomponentes, betdao em pilares, cofragem em pilares, e armadura em pilares. Para
cada subcomponente destes foram identificadas fichas de rendimento, através das quais
sdo retiradas informacdes sobre todos os recursos necessdrios a sua construcdo, os
materiais, o equipamento, a mado-de-obra, o combustivel e agua.

Com a subdivisao do edificio efetuada de forma estruturada até ao nivel dos subcomponentes
(recursos), torna-se possivel a quantificacdo individualizada das quantidades (un. m, m?, m> kg,
etc.) e a valorizagdo (€) de cada tipo de recurso aplicado em obra. Como por exemplo, o método
permite determinar a quantidade de 4gua, de combustivel, de materiais ceramicos, de inertes,
etc. Neste estudo, os custos dos materiais utilizados nas fichas de rendimento, sdo referentes aos
custos dos materiais no portdo do estaleiro da obra.

Com o conhecimento da quantidade e valor de cada tipo e material aplicado em obra, e com a
adogdo de uma matriz pesos (%), torna-se possivel a desagregacdo do custo das matérias-primas,
do transporte da matérias-primas, custo de transformacdo das matérias-primas e pelo pre¢o do
transporte do portdo da fabrica até ao portdo do estaleiro. Tratando-se de diferentes materiais e
com matérias-primas, processos de transformagdo e transporte distintos, os valores percentuais
de cada peso ser distintos, sendo o seu somatdrio igual a unidade.

Processo de cdlculo

Neste trabalho adotou-se uma matriz de pesos que estd integrado na base de dados da
metodologia MAEP-RB. Na tabela 5.3, encontra-se representada a matriz de pesos (%) atribuida
para cada um dos parametros, custo das matérias-primas, do transporte da matérias-primas,
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custo de transformacdo das matérias-primas e pelo preco do transporte do portdo da fabrica até
ao portdo do estaleiro para cada tipo de material.

Tabela 5.3
Matriz de pesos relativos dos materiais
Al.1l A2.1 A3.1 A4.1
Custo da Custo do Custo de Custo de
matéria-prima  transporte da  transformacdo da transporte dos
/ matéria-prima matéria-prima materiais do portdo
Tipo de material Custo f:lo / / da tébrica ate ao
material Custo do Custo do portao do estaleiro
(%) material material /
(%) (%) Custo do material
(%)

Agua - - - -
Combustivel 10 20 40 30
M3ao-de-obra - - - -
Equipamento - - - -
Agregados 10 20 40 30
Ceramicos 10 20 40 30
Ligantes 10 20 40 30
Madeira 10 20 40 30
Metalicos 10 20 40 30
Pedra natural 10 20 50 20
Pedra artificial 10 20 50 20
Blocos leves 10 20 50 20
Blocos de betdo 10 20 50 20
Tintas e vernizes 10 20 50 20
Elementos pré-fabricados 10 20 50 20
Materiais auxiliares 10 20 50 20
Produtos prontos 10 20 50 20

Processo de calculo

A determinag¢do do valor global de cada recurso aplicado no edificio em avaliacdo é efetuada
internamente pelo software integrado metodologia MAEP-RB, tendo em conta a base de dados
do edificio em avaliacdo, gerada a partir do mapa de medi¢ées do edificio. Com o produto do
valor global de cada recurso pelas percentagens representadas na matriz de pesos (%), relativos
as matérias-primas, transporte das matérias-primas, transformacdo das matérias-primas e
transporte do portdo da fabrica até ao portdo do estaleiro, obtemos os valores da solucdo do
edificio em avalia¢do (CP9,, CP10,, CP11,, CP12,).

Para efeitos de benchmarking, analisou-se o contexto nacional no que respeita aos valores do
custo construcao por metro quadrado, tendo em atencao os materiais, o equipamento e a mao-
de-obra definiram-se como valores de melhor prdtica (CP9,,, CP10,,, CP11,, CP12,,) e os de Prdtica
convencional (CP9,, CP10,, CP11, CP12.) que a seguir se indicam:
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Parametro P9 — Custo das matérias-primas

Benchmarks

Solugdo: CP9s = Custo das matérias-primas (calculado) €/m? de construgio

Melhor pratica: CP9m = 15,25 €/m* de construcdo

Prética convencional: CP9c = 61,00 €/m” de construcdo

Normalizagdo

Valor normalizado CnP9 = CP9s—CP9c — Custo das matérias primas—61,00 (5'9)

CP9M—CP9c 15,25—61,00

Parametro P10 — Custo do transporte das matérias-primas

Benchmarks

Solugdo: CP10s = Custo o transporte das matérias-primas (€/m? de construg3o)

Melhor pratica: CP10m = 20,75 €/m?* de construcdo

Pratica convencional: CP10c = 83,00 €/m” de construcdo

Normalizagdo

Valor normalizado CnP10 = CP10s—CP10c — Custo de transp. das matérias primas—83,00 (5.10)
CP10m—CP10c 20,75—83,00

Parametro P11 - Custo de transformacao das matérias-primas

Benchmarks

Solugdo: CP11s = Custo de transformac3o (calculado) (€/m?* de construcéo)

Melhor pratica: CP11m = 41,34 €/m* de construcdo

Pratica convencional: CP11c = 165,36 €/m” de construcdo

Normalizag¢éo

Valor normalizado CnP11 = CP11s—-CP11c _ Custo de transformagio (calculado)—165,36 (5'11)
CP11m—CP11c 41,34-165,36

Parametro P12 - Custo do transporte da fabrica até estaleiro

Benchmarks

Solugdo: CP12s = Custo do transporte da fabrica até estaleiro (€/m” de construcdo)

Melhor pratica: CP12m = 25,50 €/m?* de construcdo

Pratica convencional: CP12c = 102,00 €/m? de construcdo

Normalizag¢éo

Valor normalizado CnP12 = CP12s—CP12c¢ __ Custo do transp. da fab. até estaleiro—102,00 (5.12)

CP12m—CP12c 25,50-102,00

5.2.4 Parametros subordinados ao Indicador Econémico A4.2

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliagdo do indicador
econdémico A4.2 (Custo do transporte de equipamento de e para o estaleiro das obras),
pertencente a etapa de construcdo).
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Contexto

Os custos relativos ao transporte de equipamento de construcdo de e para o estaleiro, estdo
englobados nos custos de estaleiro, desenvolvidos e calculados no indicador econédmico A5.4
(Custo de trabalhos temporarios necessarios a implanta¢do da obra, incluindo os trabalhos fora
do estaleiro). De modo que ndo exista dupla contabilizagdo em nenhum dos dois indicadores
(A4.2 e A5.4) serdo atribuidas percentagens complementares cada uma dos indicadores a aplicar
sobre o total dos custos de estaleiro.

Processo de cdlculo

Como se compreendera os custos relativos ao transporte de equipamento corresponderdo a uma
pequena percentagem (2,50 %) do valor global do custo do estaleiro. Os transportes de maior
custo processam-se essencialmente na montagem e desmontagem do estaleiro e sao relativos a
(gruas, centrais de betdo, alojamentos e etc.) e ndo se repetem ao longos de todo o periodo de
construcdo. No indicador econdmico A5.4 encontra-se desenvolvido toda a estrutura de custo que
contribui para o custo global do estaleiro e ai compreender-se-a melhor a atribuicdao de 97.50%
para os restantes custos de estaleiro.

O valor de CP13; resultado do edificio em avaliacdo é obtido pela multiplicacdo dos custos de
estaleiro por 2,50%.

Para efeitos de benchmarking, analisou-se o contexto nacional no que respeita aos valores do
custo do transporte do equipamento de e para o estaleiro e definiu-se como valor de Melhor
prdtica (CP13,,) e o de Prdtica convencional (CP13.) que a seguir se indicam:

Parametro P13 - Custo do transporte de equipamento de e para o estaleiro das obras

Benchmarks
Solugdo: CP13, = Custo do estaleiro x 2,5% (€/m? de construg&o)
Melhor pratica: CP13,, = 1,24 (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP13.=4,95 (€/m? de construg&o)

Normalizag¢éo
CP13s—CP13c __ 0,025* Custo do estaleiro — 4,95
CP13m-CP13c¢ 1,24—4,95

Valor normalizado CnP13 = (5.13)

5.2.5 Parametros subordinados aos indicadores econédmicos A5.1

Pretende-se apresentar e quantificar os parametros que permitam proceder a avaliagdo do
indicador econdmico A5.1. (Custos com arranjos exteriores e obras de paisagismo). Os
parametros a quantificar sdo:

a) P14 —Custo do movimento de terras;

b) P15 - Custo das estruturas de suporte e vedacgao;

c) P16 — Custo das pavimentagdes exteriores;

d) P17 —Custo das redes hidraulicas (pluviais, sistema de rega e lavagem);
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e) P18 — Custo das redes iluminagao exterior;
f) P19 — Custo do equipamento de lazer;
g) P20 - Custo das obras de paisagismo (sementeiras e plantagdes).

Contexto

Associado a construcdo de edificios estdo sempre obras de arranjos exteriores com maior ou
menor dimensdo, nomeadamente obras de suporte, pavimentacgdes, redes hidraulicas, redes de
iluminacdo, equipamentos de lazer e obra de paisagismo.

As caracteristicas topograficas e geoldgicas do terreno de construcao e a solucdo de implantacao
do edificio definida no projeto de arquitetura, sdo alguns dos fatores influenciam o tipo e a
qguantidade dos arranjos exteriores a executar. Em fung¢dao das quantidades, os custos variam em
fungdo dos materiais selecionados.

Processo de cdlculo

Os elementos necessarios a quantificagdo dos valores (CP14, CP15, CP16, CP17, CP18, CP19
CP20,) constam na base de dados do edificio em avaliagdo. Foram gerados pela “Entrada de
dados” software da metodologia MAEP-RB, apds a introducdo dos dados constantes no mapa de
medicdes. O célculo de cada um destes parametros é efetuado pelo software “IND_A5 1"pela
leitura da base de dados do edificio em avaliagao.

Para efeitos de benchmarking, analisou-se o contexto nacional no que respeita aos valores do
custo dos arranjos exteriores por metro quadrado de construcdo e definiram-se como valores de
Melhor prdética (CP14,, CP15,, CP16,, CP17, CP18,, CP19,, CP20,) e os de Prdtica convencional
(CP14, CP15, CP16, CP17, CP18, CP19, CP20, que a seguir se indicam:

P14 - Custo do movimento de terras

Benchmarks

Solugdo: CP14s = Custo do movimento de terras (calculado) (€/m” de construcio)
Melhor pratica: CP14m = 3,41 (€/m2 de construcdo)

Prética convencional: CP14c = 13,65 (€/m2 de construgdo)

Normalizag¢éo

Valor normalizado CnP14 = CP14s—CP14c __ Custo do moviment de terras— 13,65 (5.14)

CP14m—-CPl4c 3,41-13,65

P15 — Custo das estruturas de suporte e vedagao

Benchmarks
Solucdo: CP15, = Custo estrutura de suporte e vedagdo (€/m’ de construg3o)
Melhor pratica: CP15,, = 6,99 (€/m? de construgdo)

Pratica convencional: CP15.= 27,95 (€/m?* de construggo)

Normalizag¢do
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CP15s—CP15c Custo das estruturas de suporte — 27,95

Valor normalizado CnP15 = = (5.15)
CP15m—CP15¢ 6,99-27,95

P16 - Custo das pavimentagdes exteriores

Benchmarks

Solugdo: CP16, = Custo das pavimentacdes exteriores (€/m? de construcdo)

Melhor pratica: CP16,, = 6,15 (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP16.= 24,58 (€/m*de construcgdo)

Normalizagdo

Valor normalizado CnP16 = CP16s—CP16¢c — Custo das pavimentacgoes exteriores — 24,58 (5.16)
CP16m—CP16¢ 6,15—24,58

P17 — Custo das redes hidraulicas (pluviais, sistema de rega e lavagem)

Benchmarks

Solucdo: CP17, = Custo das redes hidraulicas (€/m? de construg3o)

Melhor pratica: CP17,,=2,84 (€/m2 de construcao)

Pratica convencional: CP17.= 11,36 (€/m” de construcdo)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP17 = CP17s—CP17c — Custo das redes hidraulicas — 11,36 (5.17)
CP17m—CP17c 2,84 — 11,36

P18 — Custo das redes iluminagdo exterior

Benchmarks

Solucdo: CP18, = Custo das redes elétricas (€/m” de construcdo)

Melhor pratica: CP18,, = 2,09 (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP18.= 8,36 (€/m” de construgdo)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP18 = CP18s—CP18c — Custo das redes elétricas — 8,36 (5.18)
CP18m—CP18c 2,09 — 8,36

P19 — Custo do equipamento de lazer

Benchmarks

Solucdo: CP19; = Custo dos equipamentos de lazer (€/m?* de construg&o)

Melhor pratica: CP19,, = 3,14 (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP19.= 12,54 (€/m?* de construg3o)

Normalizagdo

Valor normalizado CnP19 = CP19s—CP19c¢ __ Custo dos eqipamentos de lazer — 12,54 (5'19)

CP19m—CP19c 3,14— 12,54
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P20 — Custo das obras de paisagismo (sementeiras e plantagdes).

Benchmarks

Solugdo: CP20, = Custo das sementeiras e plantacdes (€/m?* de construgo)

Melhor pratica: CP20,, = 2,71 (€§/m?* de construcdo)

Pratica convencional: CP20.= 10,85 (€/m* de construcgdo)

Normalizagdo

Valor normalizado CnP20 = CP20s—CP20c — Custo das sementeirras e plantagdes — 10,85 (5.20)
CP20m—CP20c 2,71 — 10,85

5.2.6 Parametros subordinados aos indicadores econdmicos A5.2

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliacdo do indicador
econdmico A5.2. (Custo de armazenamento dos materiais e produtos), pertencente a etapa de

construcdo. O parametro a quantificar é o P21 — Custo do armazenamento dos materiais e
produtos.

Contexto

Normalmente, para o sector comercial de venda a retalho de materiais ou produtos, pode-se
definir a missdo de armazenamento como o compromisso entre os custos e a melhor solugdo para
as empresas. Na pratica isto so é possivel se tiver em conta todos os fatores que influenciam os
custos de armazenamento, bem como a importancia relativa dos mesmos. O armazenamento é
constituido por um conjunto de fung¢bGes de rece¢do, descarga, carregamento, arrumacao e
conservacdo dos materiais, produtos acabados ou semiacabados. E um subsistema responsavel
pela gestdo fisica dos stocks compreendendo as atividades de guarda, preservacdo, embalagem,
rececdo e expedicdo de material, segundo determinadas normas e métodos de armazenamento,
como por exemplo; rotatividade de materiais; volume e peso; ordem de entrada/saida; valor e
acondicionamento e embalagem. Os produtos tém como destino final serem transacionados.

Numa obra, os materiais ou produtos de construcdo chegam ao estaleiro de forma programada e
ndo sao transacionados mas, sim, transformados ou aplicados na obra. No setor da construcdo
civil existe um longo periodo de tempo, em que decorre o processo de constru¢ao, onde os
materiais e os produtos sdo transformados em partes constituintes do edificio. Neste setor de
atividade ndo se transaciona materiais ou produtos, mas sim um “complexo material compdsito”,
que é um edificio de habitagao.

Ndo se espera que os materiais e produtos que chegam ao estaleiro da obra tenham um grande
periodo de repouso no mesmo. O planeamento e a gestdo do aprovisionamento dos materiais sdo
efetuados de forma continua, em fungdo das necessidades para a realizagdo de cada tarefa,
garantindo a quantidade minima de materiais. A grande variacdo do tipo de material (cimento,
inertes, aco, ceramico, madeira, etc.) necessario em cada “instante” da etapa do processo de
construcdo é outro aspeto que diferencia este sector dos restantes.

Os estaleiros temporarios ou méveis, geralmente designados simplesmente por "estaleiros", sdo
definidos como os locais onde se efetuam trabalhos de construgao de edificios, assim como as
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atividades de apoio direto aos mesmos trabalhos. O Decreto-Lei n.2 273/2003, de 29 de Outubro,
procede a revisdo da regulamentac¢do das condicGes de seguranca e de saude no trabalho em
estaleiros tempordrios ou méveis. No artigo 82 prevé como obrigacdes dos empregadores do
seguinte (Decreto-Lei n.2 273/2003, de 29 de Outubro);

a) Manter o estaleiro em boa ordem e em estado de salubridade adequado;

b) Garantir as condicdes de acesso, deslocacdo e circulacdo necessdrias a seguranca de
todos os postos de trabalho no estaleiro;

c) Garantir a correta movimentacdo dos materiais;

d) Efetuar a manutencdo e o controlo das instalacGes e dos equipamentos antes da sua
entrada em funcionamento e com intervalos regulares durante a laboracao;

e) Delimitar e organizar as zonas de armazenagem de materiais, em especial de substancias
perigosas;

f) Recolher, em condi¢des de seguranga, os materiais perigosos utilizados;

g) Armazenar, eliminar ou evacuar residuos e escombros;

h) Determinar e adaptar, em func¢do da evolucdo do estaleiro, o tempo efetivo a consagrar
aos diferentes tipos de trabalho ou fases do trabalho;

i) Cooperar na articulagdo dos trabalhos por si desenvolvidos com outras atividades
desenvolvidas no local ou no meio envolvente.

Como foi referido anteriormente, sdo muitos tipos os materiais que sdo aplicados em cada
momento do processo de construtivo. Poderiamos classificar os materiais, pelo custo, pelas
guantidades consumidas em obra, pelo tempo de existéncia no estaleiro, pela densidade, pelo
volume, pela possibilidade de obsolescéncia, etc. Existem materiais, em que o tempo de
existéncia e permanéncia no estaleiro é transversal desde a fase das fundacOes até a fase de
acabamentos, como por exemplo os inertes e o cimento, enquanto outros permanecem curtos
espacos de tempo e sdao imediatamente aplicados em obra em fungdo do sistema construtivo
utilizado, convencional ou industrializado.

Outro fator importante que condiciona a existéncia e o respetivo tempo de permanéncia no
estaleiro de obra é tipo de estrutura do edificio. Podera ser uma estrutura de betdo armado,
metadlica, madeira ou em alvenaria. Cada tipo de estrutura exige fluxos de materiais diferentes ao
longo do processo de construgao.

Processo de calculo

O custo de armazenamento dos materiais num estaleiro de obra (C,m.,) sera estimado por
aplicacdo de uma percentagem (T,,,.,) Sobre o custo global (quantidades x custo unitario) de cada
tipo de material utilizado (Ctm;), corrigido, por coeficientes de tempo de permanéncia que cada
tipo de material coexiste em obra (Cpe;), e de condicGes de armazenamento exigidas por cada tipo
de material (Cca;).

Calculado pela equacgao:

Carmaz = Tarmaz * (Z? Ctmi * Cpei * CCCLi ) (5-21)
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Sendo:n — numero de materiais; Cyma, — Custos de armazenamento (€); T,me: — Taxa de
armazenamento = 5%; Ctm; — Custo global de cada tipo de material (€); Cpe; — Coeficiente de
permanéncia no estaleiro para cada tipo de material; Cca; — Coeficiente de condicGes de
armazenamento de cada tipo de material.

Como ja foi referido anteriormente, a subdivisdo do edificio efetuada de forma estruturada até ao
nivel dos subcomponentes, tornou possivel a quantificacdo dos custos de cada tipo de material ou
produto aplicado em obra, obtendo assim o valor (Ctm,).

O valor do coeficiente de permanéncia do estaleiro para cada tipo de material (Cpe) varia
conforme o tipo de estrutura resistente do edificio se é de betdo armado, madeira, metdlica ou de
alvenaria. Para cada tipo de estrutura foi idealizado uma programacao de utilizacdo de cada tipo
de material em cada uma das partes do edificio consideradas no desenvolvimento da metodologia
MAEP-RB, nomeadamente nas fundacdes, superestrutura, envelope, e no interior e instalacdes.

Nos quadros seguintes apresentam-se as distribuicGes da permanéncia temporal de cada tipo de
material em estaleiro para uma estrutura em betdo armado tabela 5.4, madeira tabela 5.5,
metalica tabela 5.6 ou de alvenaria tabela 5.7. O coeficiente Cpe; é obtido pelo cociente do
somatoério de cada linha correspondente a cada material pelo valor 20. Por exemplo a 4gua é um
material com permanéncia continua em estaleiro e por isso o Cpe; é igual a unidade.

Na determinacdo dos valores do parametro P21 é utilizado o software “IND_A5 2" que utiliza a
base da dados do edificio avaliado e os coeficientes necessarios a aplicacdo da equacdo (5.21).

Tabela 5.4
Estimativa do coeficiente de permanéncia Cpe; em edificios com estrutura de betao

Tempo (Meses) 1] 2 3 4 5 6 71819 (10|11 |12 |13 |14 | 15| 16| 17 | 18 | 19 | 20

% Temporal 10% 20% 25% 45% Cpe;

% Por més 5|5 5 5 5 5 5/5]5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Partes edificio Fund. Superestrutura
Agua 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Combustivel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Agregados 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,85
Ceramico 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,65
Ligantes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,85
Madeira 1 1 1 1 1 1 1 | 045
Metalicos 1 1 1 1 1 1 1 0,50
Pedra natural 1 1 1 1 1 1 1 ]035
Pedra artificial 1 1 1 1 1 1 1 ]035
Blocos leves 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,50
Blocos betdo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,70
Tintas/Vernizes | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 0,85
Pré-fabricados 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Prod. auxiliares 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Prod. prontos 1 1 1 1 1 0,25
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Tabela 5.5

Estimativa do coeficiente de permanéncia Cpe; em edificios com estrutura de madeira

Tempo(Meses) | 1 |2 (3 |4 | 5|6 |7|8|9|10|11 |12 |13 |14 | 15|16 | 17 | 18 | 19 | 20
% Temporal 10% 20% 25% 45% Cpe;
% Por més 5|5]|5 5 5 55|55 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Partes edificio Fund. Superestrutura
Agua 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Combustivel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Agregados 1 1 1 1 1 1 0,35
Ceramico 1 1 1 1 0,25
Ligantes 1 1 1 1 1 1 0,35
Madeira 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,95
Metalicos 1 1 1 1 1 1 | 0,30
Pedra natural 1 1 1 1 1 1 ]035
Pedra artificial 1 1 1 1 1 1 1]035
Blocos leves 1 1 1 1 0,25
Blocos betdo 1 1 0,25
Tintas/Vernizes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Pré-fabricados 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 045
Prod. auxiliares 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Prod. prontos 1 1 1 1 1 1 1| 040
Tabela 5.6
Estimativa do coeficiente de permanéncia Cpe; em edificios com estrutura metalica
Tempo(Meses) | 1 [ 2 [ 3 |4 | 5 6 |7|8|9|10| 11|12 {13 | 14|15 (16| 17 | 18 | 19 | 20
% Temporal 10% 20% 25% 45% Cpe;
% Por més 515]|5 5 5 5[5|5]|5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Partes edificio Fund. Superestrutura
Agua 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Combustivel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Agregados 1 1 1 1 1 1 0,35
Ceramico 1 1 1 1 0,25
Ligantes 1 1 1 1 1 0,35
Madeira 1 1 1 1 1 1 1 1 1]035
Metalicos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,90
Pedra natural 1 1 1 1 1 ]035
Pedra artificial 1 1 1 1 1 ]035
Blocos leves 1 1 1 1 0,25
Blocos betdo 1 1 0,25
Tintas/Vernizes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,60
Pré-fabricados 1 1 1 1 1 1 1 1 | 045
Prod. auxiliares | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1,00
Prod. prontos 1 1 1 1 1 1 1 | 040

As tabelas 5.4, 5.5, 5.6 e 5.7 apresentadas ndo sdo exaustivas quanto aos recursos utilizados na
construgao de edificios. Outros materiais podem ser incluidos. Seguindo a metodologia de cdlculo

apresentado, os valores do coeficiente Cpei de um novo material pode ser determinado.
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Tabela 5.7
Estimativa do coeficiente de permanéncia Cpe; em edificios com estrutura em alvenaria

Tempo (Meses) 1 2 3 4 5 6 7189|110 |11 |12 |13 (14 (15| 16| 17 | 18 | 19 | 20

% Temporal 10% 20% 25% 45% Cpe;

% Por més 5/5|5|5|5|5|5[5|5]|5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Partes edificio Fund. Superestrutura
Agua 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1,00
Combustivel 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1,00
Agregados 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,85
Ceramico 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,85
Ligantes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,85
Madeira 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,50
Metalicos 1 1 1 1 | 0,20
Pedra natural 1 1 1 1 1 1 1 ]035
Pedra artificial 1 1 1 1 1 1 1 1]035
Blocos leves 1 1 1 1 1 0,25
Blocos betdo 1 1 1 1 1 0,25
Tintas/Vernizes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,60
Pré-fabricados 1 1 1 1 1 0,30
Prod. auxiliares [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1,00
Prod. prontos 1 1 1 1 1 1 1 1 0,40

Cada tipo de material ou produto exige condicdes préprias de armazenamento e
consequentemente desigualdade nos custos de armazenamento. Para o cdlculo do coeficiente
(Cca,), considerou-se 5 classes de condi¢gdes de armazenamento, sendo a classe 1 a que comporta
menos custos e a classe 5 a que comporta mais custos de armazenamento. As classes
consideradas por ordem crescente sdo; exterior, exterior-base plana, cubas-jerricans, silos e
armazém. Os resultados obtidos para edificios com estrutura de betdo encontram-se
representados na tabela 5.8.

Tabela 5.8

Estimativa Cca; para cada tipo de armazenamento
Tipo de armazenamento Tipo de custo Cca;
Exterior 1 0,616
Exterior base plana 2 0,856
Cuba 3 0,936
Silos 4 0,976
Armazém 5 1,000

Com base nos resultados de “Cca;” apresentados na tabela 5.8 e atendendo ao tipo de materiais,
definiram-se os respetivos coeficientes “Cca;” (ver tabela 5.9).

No ambito deste trabalho, estes foram os valores possiveis de obter tendo em conta a
indisponibilidade de dados existentes e de tempo. Com um maior histérico de dados sobre custos
de armazenagem observados em estaleiros de obras e com andlises de um numero
suficientemente grande de “cronogramas de trabalhos” de obras com varios tipos de estruturas
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seria possivel estimar com maior fiabilidade os coeficiente “Cpe;” e “Cca;”, assim como o valor da
“Toms:’, de valor constante e igual a 5% do valor de cada tipo de material e portanto
independente do tipo de estrutura resistente utilizada no edificio.

Tabela 5.9

Estimativa Cca; para cada tipo de material
Material Tipo de armazenamento Tipo de custo Cca;
Agua Cuba 3 0,936
Combustivel Cuba 3 0,936
Agregados Silos 4 0,976
Ceramico Exterior base plana 2 0,856
Ligantes Armazém 5 1,000
Madeira Armazém 5 1,000
Metaélicos Exterior 1 0,616
Pedra natural Exterior base plana 2 0,856
Pedra artificial Exterior base plana 2 0,856
Blocos leves Exterior base plana 2 0,856
Blocos betdo Exterior base plana 2 0,856
Tintas/Vernizes Armazém 5 1,000
Pré-fabricados Exterior base plana 2 0,856
Produtos auxiliares Armazém 5 1,000
Produtos prontos Exterior base plana 2 0,856

O valor de CP21; relativo ao custo armazenamento dos materiais/produtos do edificio em
avaliagdo é calculado utilizando a equacdo 5.21 integrada no software “IND A5 2” da
metodologia MAEP-RB, com leitura da base de dados do edificio em avalia¢do.

Para efeitos de benchmarks, definiu-se como valor de Melhor prdtica (CP21,) e o de Prdtica
convencional (CP21.) que a seguir se indicam:

P21 - Custo do armazenamento dos materiais e produtos

Benchmarks

Solucdo: CP21, = Custo de armazenamento (€/m” de construcdo)

Melhor pratica: CP21,, = 1,01 (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP21.= 4,05 (€/m? de construg&o)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP21 = CP21s—-CP21c _ Custo de armazenamento (calculado)—4,05 (5.22)
CP21m—CP21c 1,01-4,05

5.2.7 Parametros subordinados aos indicadores econdmicos A5.3

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliagdo do indicador
econdmico A5.3. (Custo do transporte dos materiais dentro do estaleiro), pertencente a etapa de
construgdo. O parametro a quantificar é o P22 — Custo do equipamento relacionados com a
realizacdo dos subcomponentes.

Contexto
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Os diversos materiais ou produtos armazenados no estaleiro da obra podem ser movimentados
dentro do mesmo por varios tipos de equipamentos, funcdo do material (peso, volume e
fragilidade) e do tipo translacdo a efetuar, horizontal (distancia a percorrer) ou vertical (altura de
elevagao).

Os Materiais destinados a transformacdo e producdo de outos produtos, por exemplo agregados
e ligantes, sdo movimentados antes e depois de serem transformados, enquanto, os produtos que
chegam ao estaleiro prontos ou semi-prontos geralmente sdo deslocados para o local de
aplicacao.

As estruturas de custos na construcdo civil é a forma de organizar os custos das empresas de
construgdo para que os orgcamentos possam refletir esses custos com maior rigor. Sendo
habitualmente diferenciados em trés tipos de custos (Faria, 2014):

a) Custos diretos, tudo o que é diretamente imputavel as obras e em particular as respectiva
tarefas (tijolos, pedreiro, carpinteiro, equipamentos, etc.);

b) Custos indiretos, sdo os custos associados a vida da empresa e que ndo sdo diretamente
imputdaveis as obras (salarios de pessoal do escritdrio, administracdo, custos com a sede,
etc.);

c) Custos de estaleiro, sdo os custos imputdveis a uma dada obra particular mas que nao
podem ser imputadas as tarefas do orcamento (eletricidade, agua, aluguer de edificios de
apoio, saldrios de pessoal de chefia, vedagGes, vias de comunicagdo provisdrias,
equipamentos ndao imputados aos custos diretos, etc.).

Os custos relativos ao equipamento disponivel num estaleiro e numa determinada obra podem
ser atribuidos aos custos diretos, indiretos ou aos dois em simultaneo se conforme se verificarem
as seguintes condig¢des (Faria, 2014):

a) Se os equipamentos realizam trabalhos bem definidos ou se os custos variaveis sdo os
mais significativos deve fazer-se a atribui¢do de custos aos custos diretos. Possivel, desde
gue o equipamento esteja exclusiva e diretamente associado a execuc¢do de trabalhos
especificos mas, tem como inconveniente a necessidade de calcular os custos médios por
unidade de tempo para cada trabalho em que o equipamento intervém;

b) Se os custos fixos sdo dominantes ou os encargos com o equipamento sdo de valor
pequeno em relagdo ao custo total do trabalho a realizar, deve atribuir-se o custo do
equipamento aos custos de estaleiro. Em geral em Portugal as empresas atribuem os
custos de equipamentos que realizam mais de uma tarefa do orgamento sempre ao
estaleiro (gruas, centrais de betdo, oficinas de cofragem e armaduras, elevadores de obra,
andaimes, plataformas elevatérias, ...), tendo como inconveniente a dificil comparacdo de
custos entre métodos de producdo com equipamentos alternativos, mas a vantagem de
permitir calcular com facilidade a influéncia do custo dos equipamentos no custo total da
obra;

c) Se os custos fixos e os varidveis sdo da mesma ordem de grandeza ou o equipamento
contribuir para a execugdo simultanea de trabalhos de natureza muito diferente, devem
atribuir-se os respetivos custos fixos aos custos de estaleiro e os varidveis aos custos
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diretos. Dificulta a realizagdo imediata de estudos técnico-econémicos comparativos mas
é pratico e mais preciso do que os anteriores.

Processo de cdlculo

Neste trabalho os custos com equipamento em geral sdo atribuidos aos custos de estaleiro que
serdao desenvolvidos no indicador econémico A5.4 (Custos de trabalhos temporarios necessarios a
implantagdo da obra, incluindo os trabalhos fora do estaleiro). No indicador econémico A5.3
(Custo do transporte de materiais dentro do estaleiro), serdo atribuidos os custos de transporte
dentro do estaleiro relacionados com realizacdo dos subcomponentes do edificio e quantificados
nas fichas de rendimentos das tarefas que materializam cada componente do edificio, como por
exemplo o “dumper”. A informacao relativa ao equipamento utilizado na construcdo do edificio
em avaliacdo, encontra-se na base de dados do edificio. Com a utilizacdao do software “IND_A5 3"
¢ determinado o valor (CP22,) que corresponde ao custo do equipamento necessario a realizacdo
das tarefas necessarias a construcdo. Para efeitos de benchmarking, definiu-se como valor de
melhor prdtica (CP22,,) e o de Prdtica convencional (CP22.) que a seguir se indicam:

Benchmarks

Solucdo: CP22, = Custo do equipamento dentro do estaleiro (€/m’ de construg3o)
Melhor prética: CP22,, = 1,46 (€/m’ de construcdo)

Pratica convencional: CP22.=5,82 (€/m?* de construc3o)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP22 = CP22s—CP22c __ Custo do equipamento de transporte — 5,82 (5‘23)

CcP22m—-CP22¢ 1,46 — 5,82

5.2.8 Parametros subordinados aos indicadores econdmicos A5.4

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliacdo do indicador
econdmico A5.4. (Custo dos trabalhos temporarios necessarios a implantagdo da obra incluindo
os trabalhos fora do estaleiro), pertencente a etapa de construgdo. O parametro a quantificar é o
P23 — Custo do estaleiro.

Contexto

Conforme ja de referiu na descricdo dos custos do indicador econdmico A5.3, os custos nas
empresas de construgdo civil sdo organizados por estruturas de custos, sendo habitualmente
diferenciados por custos diretos, indiretos e de estaleiro.

Os custos de estaleiro sdo as despesas que ndo sdo imputaveis separadamente a determinadas
atividades ou tarefas especificas, e contribuem para a montagem, manutengdo ou desmontagem
do estaleiro da obra e os encargos relacionados com a equipa de obra. Na construgdo de edificios,
os custos de estaleiro podem, em geral ser discriminados da seguinte forma:

a) Custos de Montagem de estaleiro:
e Plataformas, acessos e vedacdo (abertura ou melhoramento de acessos a obra, criacdo
de plataformas de trabalho e vedagdo da obra);
e Infraestruturas provisdrias (despesas com o estabelecimento de redes de 3agua,
esgotos, eletricidade ou telefone, para o funcionamento e servigo do estaleiro);
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Montagem de instalacdes de estaleiro (portaria, escritdrio, ferramentarias,
dormitérios, refeitérios, instalagcdes sanitarias, oficinas, telheiros para recolha de
materiais, etc.) incluindo transportes para a obra;

Montagem de equipamento (gruas, centrais de betdo, britadora, etc.) incluindo
transportes para a obra;

Manutencgado do estaleiro.

b) Custo da M3do-de-obra:

Pessoal técnico e administrativo (diretor de obra, controladores, preparadores de
obra, apontador, etc.;

Chefia (encarregados, capatazes);

Ferramenteiros;

Manobradores (do equipamento ndo direto como gruas, centrais, betoneiras,
dumpers, etc., e cujo custo nao esteja incluido no respetivo aluguer);

Mecanicos e eletricistas;

Pessoal especifico para cargas, descargas, arrumacées e limpezas do estaleiro;
Cozinheiros e ajudantes;

Guardas do estaleiro;

Enfermeiros, etc.;

c) Custo do aluguer de equipamento;

Aluguer de instalacGes quando desmontaveis, como pré — fabricados, mddulos, etc.;
Aluguer de equipamento produtivo como gruas, britadores, centrais de betdo,
geradores, dumpers, guinchos, etc.;

Aluguer de equipamento ligeiro como vibradores, bombas, escadas, carros-de-mao,
baldes, etc.;

Aluguer de mobilidrio de escritdrio, camas, mesas, cadeiras, fogdes, frigorificos, etc.;
Aluguer de viaturas;

d) Despesas gerais do estaleiro;

Consumos de 4gua, eletricidade e combustivel do equipamento ndo direto;
Despesas com telecomunicagdes;

Seguros, taxas, impostos;

Outras despesas correntes.

e) Custo da desmontagem do estaleiro;

Desmontagem do equipamento e instalagdes do estaleiro;
Arranjo final da zona dos trabalhos.

Compreender-se-a que quantificacdo das medigdes e dos custos de estaleiro sdo muito subjetivas,

dependendo de uma grande quantidade de trabalhos a realizar de dificil quantificacdo. Os

elementos base de medicdo para a obtengao dos custos de estaleiro dependem pois da empresa

construtora, dos processos de construcdo, do equipamento disponivel e do seu prazo de
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utilizacdo, etc. Por este motivo, apenas depois de executado o plano de estaleiro bem como a
programacdo da obra, se podem calcular com maior rigor os custos do estaleiro.

Em situacdes correntes de estaleiros de construcao de edificios, a percentagem de custos de
estaleiro varia entre 5% e 25% dos custos diretos (Miranda & Guterres, 2012) e em (Rodrigues,
2013) 12,5%. Esta percentagem varia essencialmente com quatro fatores:

O primeiro fator é a distancia entre a obra e o estaleiro central da empresa, que quanto maior for:

a) Maior nimero de pessoal deslocado e portanto mais instalagdes sociais (dormitdrios ou
estadias, instalagOes sanitérias, cozinha, refeitdrio);

b) Maior quantidade de equipamento em obra por impossibilidade de deslocac¢do rapida;

c) Recurso a aluguer local de equipamento corrente, em detrimento de equipamento da
prépria empresa.

O segundo fator é a fase do processo construtivo:

a) Obras de execugdo de contengdes periféricas e de estruturas necessitam de equipamento
pesado e como tal apresentam um custo mais avultado;
b) Obras de acabamentos ndo necessitam de equipamento pesado.

O terceiro fator depende do tipo de estrutura do edificio;

a) Estrutura em betdo armado, metalica, madeira ou alvenaria;
b) indice de pré-fabricacdo dos elementos e componentes do edificio.

O quarto fator depende do local da obra;

a) Acessibilidades;
b) Espaco disponivel.

Processo de calculo

Como ja foi referido a metodologia MAEP-RB para cada edificio em avaliagdao constréi uma base
de dados estruturada baseada na subdivisdo do edificio até ao nivel dos subcomponentes. Torna
assim possivel a valorizacdo (€) de cada tipo de material ou produto aplicado em obra (Ctm;),
obtendo assim o somatoério dos custos de todos os materiais m;. O somatdrio de todos os custos
de cada tipo de material ou produto (Ctm;) dar-nos-4a o valor dos custos diretos.

Como foi referido anteriormente, sdo muitos os fatores que dificultam a quantificagdo dos custos
de estaleiro. Correntemente de modo a ultrapassar estas dificuldades, considera-se uma
percentagem que 5% a 25% dos valor dos custos diretos que sdo calculados com exatidado. Para
além da dependéncia dos custos diretos, existes outros fatores que também sdo responsaveis
pela formagdo do custo de estaleiro, nomeadamente o tipo de estrutura do edificio (betdo
armado, metdlico, madeira ou alvenaria) e o grau de industrializagdo dos elementos e
componentes que constituem as partes do edificio.

Neste trabalho o custo de estaleiro (Cestaleiro) foi determinado por aplicacdo de uma
percentagem (Testaleiro) sobre o somatdrio dos custos diretos (Ctmi) corrigido, por um
coeficiente de industrializacdo dos elementos, componentes e/ou subcomponentes dos edificios
(Cind). Calculado pela seguinte equagao (5.24):
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Cestaleiro = K * Testaleiro x (X' Ctmi) = Cind (5.24)

Sendo:

Cestaleiro: Custo do estaleiro (€);

K=0,91: Taxa de redugdo devido a percentagens do custo do estaleiro jd contemplados
em outros pardmetros (no P13 foi atribuido 2.5%, no P28 foi atribuido 5% e no
P29 foi atribuido 1.5%);

Ctmi: Custo direto de cada tipo de material/produto (€);

Testaleiro: Taxa de estaleiro considerada = 12,50 %;

Cind: Coeficiente e industrializacdo dos elementos componentes e subcomponentes
dos edificios.

Sabbatini (1989) classifica os processos construtivos e atribui um indice de produtividade Ip

(homem/hora por metro quadrado de construcdo) a cada um da seguinte forma:

a)

b)

Tradicionais (Ip = 40 HH/m?2), processos baseados na producdo artesanal, com uso
predominantemente de mao-de-obra do homem, ou seja, baixa mecanizacdo (produgdo
essencialmente manual), com elevados desperdicios de mao-de-obra, material e tempo,
dispersado e subjetividade nas decisdes, descontinuidade e fragmentacao da obra;
Racionalizados (20 HH/m? < Ip < 40 HH/m?), processos nos quais as técnicas
organizacionais utilizadas nas industrias sdo utilizadas na construcdo, sem que resultem
mudancas radicais nos métodos de producdo em uso, ou seja, utilizacdo de processos que
congregam principios de planeamento e controle tendo como objetivo principal eliminar
desperdicios de mao-de-obra e materiais, aumentar a produtividade, planear o fluxo de
producdo e centralizar e programar as decisoes;

Industrializados (Ip <20 HH/m?), processos baseados no uso intensivo de componentes e
elementos produzidos em instalagdes fixas e acoplados no estaleiro. Utilizam
preponderantemente as técnicas industriais de producdo, transporte e montagem. Para a
integracdo do todo submete-se aos principios organizacionais da industria estaciondria.

O grau de industrializacdo dos elementos e componentes do edificio estd diretamente

relacionado com os processos construtivos utilizados e consequentemente relacionados com o

respetivo indice de produtividade.

O indice de produtividade (Ip) é obtido pelo cociente entre o nimero de horas de homem
necessarias a construgdo e a area total de construgdao. Como a metodologia MAEP_RB subdivide o

edificio até ao nivel dos recursos, possibilita quantificar o numero de horas homem necessarias

para a construgdo de cada edificio em avaliagdo. Conhecido o nimero de horas total, determina-
se o indice de produtividade Ip (HH/m?) do edificio em avaliacéo.

Conhecido o valor de (/p), o valor do coeficiente de correcdo “Cind” foi calculado tendo em conta

a classificacdo proposta por Sabbatini (1989) que relaciona o indice de produtividade Ip com grau

de industrializagdo. Seria igual a 1 para o processo construtivo convencional e para processo

construtivo racionalizado (semi-industrializado) e industrializado foi obtido de forma percentual,
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respetivamente (35/45) e (20/45). Os valores de “Cind” encontram-se representados na tabela
5.10

Tabela 5.10
Coeficientes de industrializagdo (Cind)

Coeficiente de

Processo indice de Produtividade Ip adotado . o
. 2 2 industrializagdo
Construtivo Ip (HH/m?) (HH/m?) .
(Cind)

Tradicional Ip 240 45 1
Racionalizado 20<Ip <40 35 0,78
Industrializado Ip <20 20 0,44

P23 — Custo do estaleiro.

Benchmarks

Solugdo: CP23, = Cestaleiro (calculado) (€/m? de construg3o)

Melhor pritica: CP23,, = 17,59 (€/m? de construgdo)

Pratica convencional: CP23.= 70,34 (€/m?* de construg3o)

Normalizagdo

Valor normalizado CnP23 = CP23s—CP23p _ Cestaleiro (calculado) — 70,34 (5.25)

CP23m—-CP23p 17,59 — 70,34

5.2.9 Parametros subordinados aos indicadores econémicos A5.5

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliagdo do indicador
econdmico A5.5. (Producdo e transformacdo de um produto dentro do estaleiro), pertencente a
etapa de construcdo. Os parametros a quantificar sdo:

a) P24 —Custo da mao-de-obra;
b) P25 - Custo de equipamento;
c) P26 — Custo de combustivel;
d) P27 —Custo da agua;

Os parametros considerados na avaliagdo deste indicador sdo essencialmente, os custos com
agua, com combustivel, com equipamento e com a mao-de-obra necessarios a producdo e a
transformacdo dos materiais em obra.

Contexto

Os materiais ou produtos quando chegados ao portdo do estaleiro da obra, sdo ja portadores de
uma histdria de custos, ja identificados nos requisitos econédmicos Al1.1, A2.1, A3.1 e A4.1. Estes
mesmos materiais/produtos, poderdo passar por mais um processo de producdo/transformacdo
ou pela simples aplicagdo em obra, designados neste trabalho por “prontos a aplicar” e
guantificados em A5.7. Para a producdo e transformacdo destes materiais/produtos em estaleiro
sdo necessarios, mao-de-obra, equipamento, combustivel e agua. Os custos energia elétrica no
processo de producdo e transformagdo de materiais/produtos no estaleiro de obra deveria ser
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mais um parametro a considerar no calculo do requisito econémico A5.5. Dado que as fichas de
rendimento (LNEC) (Manso, et al., 2013) que serviram de base a construcdo da base de dados
geral da metodologia MAEP-RB, comtemplam apenas como energia os combustiveis (gasolina e
gasodleo) utilizados nos equipamentos de producdo e transformacdo dos materiais, ndo
individualizando o consumo de energia elétrica. Neste trabalho os custos de energia elétrica
necessarios a transformacao de materiais e a aplicacdo de produtos estdo incluidos nos custos de
estaleiro ja tratados em A5.4.

Processo de cdlculo

A quantificagdo dos custos CP24,, CP25,, CP26, CP27, dos respetivos parametros, mao-de-obra,
equipamento, dgua e combustivel é efetuada pela quantificacdo e valorizagdo dos recursos
necessarios a construcdao do edificio em avaliagdo com a utilizacdo do software integrado na
metodologia “IND_A5 5”. Ndo sdo incluidos os custos da mao-de-obra e do equipamento
relativos a aplicacdo dos “produtos prontos” que serdo quantificados respetivamente nos
parametros P30 e P31 do indicador econdmico A5.7.

Para efeito de benchmarking, tendo em atencdo o contexto portugués, definiu-se os valores de
Melhor pratica e Pratica convencional que a seguir se indicam:

P24 - Custo da mao-de-obra

Benchmarks

Solucdo: CP24, = Custo da mao-de-obra (€/m’ de construgdo)

Melhor pratica: CP24,, = 32,57 (€/m* de construgdo)

Pratica convencional: CP24.= 130,26 (€/m” de construc3o)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP24 = CP24s—CP24c _ Custo da mao de obra — 130,26 (5.26)
CP24m—CP24c 32,57-130,26

P25 - Custo de equipamento

Benchmarks

Solucdo: CP25, = Custo do equipamento (€/m? de construg3o)

Melhor pratica: CP25,, = 4,59 (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP25, = 18,35 (€/m’ de construcio)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP25 = CP25s—-CP25c — Custo do equipamento —18,35 (5.27)
CP25m—CP25c¢ 4,59-18,35

P26 - Custo de combustivel

Benchmarks

Solucdo: CP26, = Custo do combustivel (€/m?* de construcgdo)

Melhor pratica: CP26,, = 3,34 (€/m” de construcio)
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Pratica convencional: CP26, = 13,35 (€/m’ de construcdo)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP26 = CP26s—CP26¢C — Custo dos combustiveis — 13,35 (5.28)
CP26m—CP26¢ 3,34 — 13,35

P27 — Custo da 4gua

Benchmarks

Solucdo: CP27, = Custo da agua (€/m’ de construgdo)

Melhor pratica: CP27,,=1,58 (€/m* de construcdo)

Pratica convencional: CP27.= 6,30 (€/m? de construg&o)

Normalizag¢do

Valor normalizado Cnp27 = CP27s—CP27c _ Custodadgua 630 (5.29)

CP27m—-CP27¢ 1,58 —6,30

5.2.10 Parametros subordinados aos indicadores econdmicos A5.6

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliacdo do indicador
econdmico A5.6. (Custos de aquecimento, arrefecimento, ventilacdo e controle de humidade no
processo de construcao), pertencente a etapa de construcao. Os parametros a quantificar sao:

a) P28 - Custo do equipamento;
b) P29 - Custo de eletricidade.

Contexto

Os parametros considerados na avaliacdo deste indicador sdo, os custos do equipamento e de
consumo de energia elétrica, incluidos nas “custos de estaleiro” contabilizados no indicador
econdémico A5.4 (Custo dos trabalhos temporarios necessarios a implantacdo da obra, incluindo
os trabalhos fora do estaleiro).

Processo de calculo

Para o calculo do parametro P28 (Custo do equipamento) foi considerado uma percentagem de
5% dos custos de estaleiros. Para o cdlculo dos custos da eletricidade consumida pelo
equipamento (parametro P29), foi considerado que os custos com a eletricidade total
correspondem a 2,5% das despesas gerais dos estaleiros e que 60% do consumo de energia
elétrica correspondem a consumos de eletricidade de equipamento de aquecimento,
arrefecimento, ventilagcdo e controlo de humidade no processo de construgdo, correspondendo
assim a uma percentagem de 1,5% das despesas gerais de estaleiro.

Para efeitos de Benchmarking, definiram-se os seguintes valores:

P28 - Custo do equipamento;
Benchmarks
Solugdo: CP28, = 0,05 * Custo dos estaleiros (€/m* de construcgdo)
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Melhor pratica: CP28,, = 1,53 (€/m’ de construcdo)
Pratica convencional: CP28.= 6,10 (€/m? de construcdo)

Normalizagdo

Valor normalizado CnP28 = CP28s—CP28c — 0,05 * Custo do estaleiro — 6,10 (5.30)
CP28m—CP28c 1,53 — 6,10

P29 - Custo de eletricidade.

Benchmarks

Solucdo: CP29, = 0,025 * 0,60 *Custo dos estaleiros (€/m?* de construcdo))

Melhor pratica: CP29,, = 0,47 (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP29.= 1,87 (€/m?® de construcdo)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP29 = CP29s—CP29c¢ __ 0,025 % 0,60 * Custo do estaleiro — 1,87 (5‘31)

CP29m—CP29¢ 0,47-1,87

5.2.11 Parametros subordinados aos indicadores econémicos A5.7

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliacdo do indicador
econdmico A5.7. (Custos da instalacdo de produtos dentro da edificacdo), pertencente a etapa de
construcdo. Os parametros a quantificar sdo:

a) P30 - Custo da mdo-de-obra;
b) P31 - Custo de equipamento;
c) P32 - Custo de materiais auxiliares.

Contexto

No desenvolvimento desta metodologia definiu-se como materiais/produtos "pronto a aplicar”,
os que chegam ao estaleiro de obra e ndo sofrem nenhuma transformacdo e sdo aplicados
diretamente no edificio, utilizando como recursos a mao-de-obra, o equipamento e os materiais
auxiliares.

As quantidades de materiais/produtos “pronto a aplicar” num edificio varia com o indice de
industrializacdo do sistema construtivo utilizado. Se estivermos perante um sistema construtivo
industrializado grande parte dos elementos e dos componentes do edificio chegam ao estaleiro
prontos a aplicar.

Processo de cdlculo

A base de dados do edificio em avaliacdo gerada pela metodologia MAEP-RB contém toda a
informacdo sobre os recursos necessarios a construcdo do edificio. Nesta base de dados, cada
tarefa necessaria a construgdao de uma subcomponente do edificio é subdividida em recursos e é-
Ihe associado um cdodigo que identifica o subcomponente na hierarquia de divisdo das camadas
do edificio, por exemplo “INSTALACOES RD RA PPA”. Neste cddigo as ultimas trés letras “PPA”
referenciam os produtos prontos a aplicar.

140



Com auxilio do software “IND_A5 7" integrado na metodologia, determinam-se os valores da
mao-de-obra (CP30;), o equipamento (CP31;) e os materiais auxiliares (CP32,) relativos a aplicacdo
dos produtos prontos a aplicar ndo quantificados nos parametros do indicador econémico A5.5.

Para efeitos de benchmarking definiram-se os seguintes valores:

P30 — Custo da mao-de-obra

Benchmarks

Solucdo: CP30, = Custo da mio-de-obra (calculado) (€/m? de construgdo)

Melhor pratica: CP30,, = 5,33 (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP30.= 21,30 (€/m? de construg3o)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP30 = CP30s—CP30c — Custo da mao de obra — 21,30 (5‘32)
CP30m—CP30c 5,33 — 21,30

P31 — Custo de equipamento

Benchmarks

Solugdo: CP31, = Custo do equipamento (calculado) (€/m? de construg3o)

Melhor pratica: CP31,, =0,96 (€/m?* de construcio)

Pratica convencional: CP31.= 3,85 (€/m?” de construc3o)

Normalizagdo

Valor normalizado CnP31 = CP31s—CP31c — Custo do equipamento — 3,85 (5.33)
CP31m-CP31c 0,96 — 3,85

P32 - Custo de materiais auxiliares

Benchmarks

Solugdo: CP32, = Custo das materiais auxiliares (calculado) (€/m” de construg3o)

Melhor pratica: CP32,,= 0,26 (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP32.= 1,05 (€/m? de construg&o)

Normalizag¢éo

Valor normalizado CnP32 = CP32s—CP32c _ Custo dos materiais auxiliares — 1,05 (5'34)
CP32m—CP32c 0,26 — 1,05

5.2.12 Parametros subordinados aos indicadores econdmicos A5.8

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliagdo do indicador
econdmico A5.8. (Custo da agua utlizada para refrigeracdo e limpeza de maquinas no estaleiro)
pertencentes a etapa de construcdo. Avaliacdo do parametro P33 (Custo da 4dgua de refrigeracdo
e limpeza).

Contexto
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Durante o processo de construcao de um edificio existem consumos de dgua dentro do estaleiro
de obra para lavagem dos equipamentos e recintos, arrefecimento de maquinas, higiene consumo
dos funcionarios, testes e ensaios de redes e reservatérios, procedimentos de cura de superficies
de estruturas de betdo armado, etc. A dgua consumida nestas tarefas é transversal a todos os
trabalhos, sendo o seu custo normalmente considerado um custo de estaleiro.

Processo de cdlculo

A estrutura da metodologia MAEP-RB, possibilita-nos a quantificagdo individualizada da agua no
processo de producdo e transformacdo de todos os materiais e produtos necessarios a
materializacdo do edificio/projeto em avaliagdo. Os custos relativos ao consumo de agua utilizada
na transformacdo dos materiais em estaleiro foram ja descritos anteriormente no indicador
econdmico A5.5. Nesta dissertacdo definiu-se que este indicador econdmico seria avaliado
considerando uma percentagem de 18% sobre o valor da agua utilizada na producdo e
transformacdo de produtos dentro do estaleiro. Procurou-se assim, garantir que o valor
determinado fosse dependente do valor global da dgua consumida em estaleiro na transformacéao
dos materiais e do tempo do processo de construcao.

Para efeitos de benchmarking definiram-se os seguintes valores:

P33 - Custo da agua de refrigeragao e limpeza

Benchmarks

Solucdo: CP33, = Custo da agua de refrigeracdo e limpeza (€/m” de construcdo)
Melhor prética: CP33,,=0,68 (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP33.=2,73 (€/m?* de construc3o)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP33 = CP335—CP33c __ 0.18x Custo da dgua util. na produgdo — 2,73 (5'35)

CP33m—CP33c 0,68 — 2,73

5.2.13 Parametros subordinados aos indicadores econdmicos A5.9

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliagdo do indicador
econdmico A.5.9 (Gestdo dos residuos gerados no estaleiro durante o processo de construcdo)
pertencentes a etapa de construgdo. Os parametros a quantificar sdo:

a) P34 —Custo da triagem dos RCD (Residuos da construgdo e demoligdo);
b) P35 - Custo de acondicionamento dos RCD;
c) P36 -Valor das taxas.

Contexto

O sector da construcdo civil é responsavel por uma parte muito significativa dos residuos gerados
em Portugal, situacdo comum a generalidade dos demais Estados membros da Unido Europeia em
que se estima uma producdo anual global de 100 milhdes de toneladas de residuos de construgdo
e demoli¢cdo (RCD). Para além das quantidades muito significativas que lhe estdo associadas, o
fluxo de residuos apresenta outras particularidades que dificultam a sua gestdo, de entre as quais
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avulta a sua constituicdo heterogénea com fracdes de dimensdes variadas e diferentes niveis de
perigosidade (Decreto-Lei n.2 46/2008 de 12 de Marco).

A industria da construcdo constitui um dos maiores e mais ativos setores em toda a Europa,
representando 28,5% e 7,0% do emprego, respetivamente, na indUstria e em toda a economia
europeia (EUROSTAT, 2010). O peso dessa atividade reflete-se também no nivel ambiental, pois
consome mais matérias-primas e energia do que qualquer outra atividade econémica e produz a
maioria dos residuos gerados em todo o espago comunitario.

Os Residuos da construcdo e demolicdo (RCD) tém uma constituicdo heterogénea, sendo
compostos de fracbes de diversas dimensdes. A fracdo com maior volume é a dos materiais
inertes, variando entre 40% e 85% do volume total de residuos, quando ndo sdo contabilizados os
solos de escavacdo (EUROSTAT, 2010), sendo o betdo e os materiais ceramicos a principal fonte
de material inerte. Devido a natureza inerte dos RCD, nao lhes é dada tanta importancia, apesar
de representarem grandes volumes, como acontece no caso dos residuos sélidos urbanos
(Cochran, 2007). No entanto, nos ultimos anos, tem sido dada mais atencdo a esse fluxo de
residuos, devido ao surgimento de questées relacionadas com eventuais impactes ambientais e
com o potencial de reciclagem de componentes dos RCD.

O enquadramento legislativo relativo aos RCD tem vindo a ser progressivamente implementado e
aperfeicoado, primeiro com o Decreto-Lei n. @ 178/2006, de 5 de Setembro, que estabelece o
quadro juridico relativo ao regime geral de gestdo de residuos, e recentemente pelo Decreto-Lei
n.2 46/2008 de 12 de Marco, especifico para o sector da construcdo, que regula a gestdo de
residuos de construcdo e demolicdo (RCD). Esta legislacdo visa criar condicdes para a
implementacdo de medidas de prevencado e reciclagem de RCD mas carece de instrumentos que
acelerem o desenvolvimento de um sector tdo tradicional como o da construgao.

O diploma, bem como o Cédigo dos Contratos Publicos (CCP), pelo Decreto-Lei n.2 18/2008, de 29
de Janeiro, e o Regime Juridico da Urbanizacdo e da Edificacdo (RJUE), pelo Decreto-Lei n.2
26/2010, de 30 de Margo, vém instituir na construcdo a obrigatoriedade da gestdo de residuos
resultantes de obras ou demoli¢cdes de edificios ou de derrocadas compreendendo a prevencgado,
reutilizacdo, operagdes de recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valorizagdo e
eliminagdo. O CCP, exige a execugdo de um plano de preven¢do e gestdo de residuos de
construcdo e demolicdo (PPG), para obras publicas. O cumprimento é verificado através de
vistoria e é condicdo da rececdo da obra (Decreto-Lei 18/2008, de 29 de Janeiro de 2008).

No caso de obras particulares, o RIUE define que o cumprimento legal da gestdao de RCD deve ser
efetuado em obras de urbaniza¢do ou de edificagdo. A ndo realizacdo de limpeza e respectiva
gestdo de residuos condicionam a emissdo do alvarad de autorizacdo de utilizacdo ou a rececdo
provisdria das obras de urbanizacdo. Este diploma salvaguarda o disposto no Decreto-Lei
n.246/2008, constitui uma das condi¢des fixadas pela entidade licenciadora, a observar na
execucdo da obra (Decreto-Lei 26/2010de 30 de Marco).

O Decreto-Lei. N.2 46/2008 de 12 de Margo vem estabelecer a obrigatoriedade da gestdo de
residuos resultantes de obras ou demolicdes de edificios ou derrocadas, compreendendo a
preservacao, operagdes de recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valorizacdo e
eliminagdo. Reforga a responsabilidade dos intervenientes no ciclo de vida dos residuos.
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A Portaria n.2 209/2004, de 3 de Marco, adota para o normativo nacional a Lista Europeia de
Residuos (LER), em conformidade com a Decisdo n.2 2000/532/CE, da Comissio, de 3 de Maio,
alterada pelas Decisbes n.2 2001/118/CE, da Comissdo, de 16 de Janeiro, 2001/119/CE, da
Comissdo, de 22 de Janeiro, e 2001/573/CE, do Conselho, de 23 de Julho, que assegura a
caracterizacdo e classificacdo de residuos, provenientes de varios sectores de atividade, ao
mesmo tempo enumera as operac¢des de valorizacao e de eliminacdo de residuos.

O material residual designado de RCD tem uma constituicdo heterogénea, sendo composto por
fracoes de diversas dimensdes, que podem apresentar elementos como, por exemplo: betdo e
argamassas; materiais ceramicos; madeiras; metais; plasticos diversos; vidros; papel e cartdo;
tintas e colas; materiais betuminosos; e solos. A composi¢do dos RCD vai variar, entre outros
fatores, com o tipo, fase do processo de construcdo e com os materiais, equipamentos e
processos utilizados na construgao.

A fragdo mais importante dos RCD é a dos materiais inertes, representando esta mais de 50% do
volume total de residuos (quando ndo sdo contabilizados os solos de escavagdo e as lamas de
dragagem e perfuracdo, esta fracdo é geralmente superior a 80%). O betdo e os materiais
ceramicos sao a principal fonte de material inerte, embora também se possam encontrar pedras,
vidros e metais. O betdo como residuo pode aparecer de duas formas — como betdo armado em
elementos estruturais do edificio, tendo aco incorporado na sua constituicdo, e como betdo
simples, em fundag¢des e pavimentos. E na atividade de demolicdo que os residuos de betdo sdo
mais significativos. Os tijolos, telhas, azulejos e porcelanas sdo os principais materiais ceramicos
encontrados nos RCD. Estes vém geralmente partidos e misturados com argamassas a base de
cimento e cal. Segundo Pereira (Pereira, 2002), os materiais ceramicos constituem cerca de 50%
do material utilizado na construcdo de edificios. A grande porcdo de vidro encontrada nos
edificios é utilizada em janelas exteriores. Os metais, dos quais se destacam o ferro e o aco, sdo
largamente utilizados na construcdo, nomeadamente nas estruturas. Enquanto residuos, os
metais sdao gerados essencialmente durante a demoli¢do, visto que, durante a obra, o material
utilizado é pré-fabricado e, portanto, feito com a medida necessaria, gerando assim poucos
residuos (Ruivo & Veiga, 2004).

Para além dos materiais inertes, também sao correntes na construgdo a madeira, os plasticos, os
materiais betuminosos, o papel e o cartdo. A madeira assume maior relevancia na fase de
construcdo, servindo essencialmente para a execugdo de cofragens. Pode-se encontrar também
em quantidade razodvel em demolicdes de edificios antigos com a estrutura em madeira.
Elementos como caixilhos de janelas, portas, divisorias e outros acessérios também podem ser
encontrados como residuos. A origem do papel e cartdo como RCD estad relacionada com as
embalagens dos materiais e equipamentos instalados na obra. Como tal, a parte mais significativa
do volume destes residuos provém dos trabalhos de construgdo, sendo o seu peso, no total dos
residuos de demolicdo, pouco significativo (Carvalho, 2001). Os principais plasticos utilizados na
construgdo sdo o polietileno (PE), o cloreto de polivinilo (PVC) e o poliestireno (PS). Estes trés
tipos de plastico sdo termopldsticos e tém a vantagem de ser reciclaveis. Aparecem na construcdo
como embalagens e peliculas aderentes, condutas de agua e de esgoto, e isolamentos. Os
materiais betuminosos mais utilizados na construc¢do sdo o asfalto, as emulsdes betuminosas e as
telas betuminosas. A principal utilizacdo do asfalto surge na pavimentacdo de estradas, onde é
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utilizado como material aglutinante para as particulas de agregados, enquanto as emulsdes e
telas betuminosas sdo aplicadas em muros de suporte, caves e coberturas como material de
impermeabilizagao, devido as suas caracteristicas hidréfugas.

Existem diversos materiais na construcdo que sdo considerados perigosos, pelo que devem ser
processados e transportados com especial cuidado e separados dos restantes RCD. A
contaminacdo dos RCD com estes materiais inviabiliza uma posterior reutilizacdo, passando a
totalidade dos residuos contaminados a ser considerada como residuos perigosos. Para além dos
materiais que ja sdo considerados perigosos sé por si, existem aqueles que se obtém pela reunido
de componentes perigosos (colas, revestimentos, selantes) e os que se tornam perigosos pela
acdo do meio onde permaneceram durante anos (contendo agentes poluentes). No caso de
edificios antigos, existe maior probabilidade da existéncia de materiais perigosos, tais como o
amianto, clorofluorocarbonetos (CFC’s) e poli-clorobifenilos (PCB’s), do que em novos edificios,
uma vez que o controlo destes materiais tem vindo a intensificar-se. Outros materiais perigosos,
ou potencialmente perigosos devido as suas caracteristicas, que se podem encontrar como
residuos numa obra sdo: algumas tintas e materiais de revestimento; resinas; aditivos para betao
a base de solventes; produtos quimicos impermeabilizantes; emulses a base de alcatrao;
chumbo; madeira tratada; placas de gesso cartonado; embalagens contaminadas com restos de
materiais perigosos; botijas de gds vazias, utilizadas nas operacdes de corte e soldadura; e
equipamentos elétricos com componentes toxicos.

Os crescentes problemas, associados a producdo de residuos, levaram a UE a necessidade de
repensar toda a sua politica de gestao destes. Para tornar essa gestdao mais eficaz, considerou-se
importante a existéncia de uma correta caracterizacdo dos residuos através de critérios de
classificacdo andlogos a todos os paises membros. A introducdo do Catalogo Europeu de Residuos
(CER), e mais tarde da Lista Europeia de Residuos (LER), veio revelar-se determinante neste
aspeto. A LER divide os residuos em 20 capitulos e, para além de classificar um maior nimero de
residuos do que o CER, contém os residuos considerados perigosos devidamente assinalados.

Na LER, os RCD sdo representados no capitulo 17 que, para além dos residuos de construgao e
demolicdo, inclui os solos escavados de locais contaminados. No entanto, devido a enorme
diversidade de materiais utilizados pela industria de construcdo, este sector tem de classificar os
seus residuos em varios subcapitulos. A tabela 5.11 apresenta alguns capitulos e subcapitulos em
que os varios residuos produzidos pela atividade de constru¢do podem ser incluidos.

Existem muitas formas de efetuar uma estimativa dos RCD gerados em obra. Por exemplo, na
Holanda, (Bossink & Brouwers, 1996) concluiram que a quantidade de material de construcdo
comprado que acaba como residuo no local de construgdo varia entre 1% e 10% (por peso), sendo
a quantidade média de 9%. No Brasil, a taxa de perda na atividade de construgdo é de 20% a 30%
do peso total de materiais no estaleiro (Pinto & Agopayan, 1994). No Reino Unido, o British
Research Establishment (2010) desenvolveu um método de quantificagdo dos RCD produzidos ao
nivel da obra, o SMARTWaste™. Essa ferramenta disponibiliza valores de referéncia que
permitem estimar a quantidade de RCD gerados em projetos de nova construgdo. Os dados
utilizados para produzir essas estimativas sdo retirados de projetos inseridos no sistema
SMARTWaste™. O método utilizado por Mafia (Mafia, et al., 2000), na Espanha, permite obter o
volume, por unidade de drea, de residuos gerados na atividade de nova construcdo e demolicdo
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de edificios. Os residuos de construcdo sdo estimados para trés fases construtivas distintas:
estrutura, execucdo de alvenaria e acabamento. Os residuos de demolicdo sdo calculados em
funcdo do tipo de construgdo: edificios residenciais com estrutura em alvenaria ou betdo armado,
e edificios industriais com estrutura em alvenaria. Para produzir esses indicadores, foram
acompanhadas varias obras na regido da Catalunha.

Tabela 5.11
Lista europeia de residuos — Residuos (RCD)
Cédigo LER
1701 Betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos:

170101 Betdo
170102 Tijolos
170103 Ladrilhos, telhas e materiais ceramicos

Misturas ou fragdes separadas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos

170106 a . .
contendo substancias perigosas

Misturas ou fra¢Oes separadas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais cerdmicos ndo
abrangidos em 17 01 06

17 02 Madeira vidro e plastico:

170201 Madeira

170202 Vidro.

170203  Plastico.

170204 Vidro, plastico e madeira contendo ou contaminado com substancias perigosas

170107

17 03 Misturas betuminosas, alcatrao e produtos de alcatrao:
170302 Misturas betuminosas.

17 04 Metais (incluindo Ligas):

170407 Mistura de Metais.

17 05 Solos

170503 Solos e rochas contendo substancias perigosas.

170504 Solos e rochas ndo abrangidos em 17 05 03.

17 06 Materiais de isolamento e materiais de constru¢do contendo amianto:

1706 01 Materiais de isolamento contendo amianto.

1706 03 Outros materiais de isolamento contendo ou constituidos por substancias perigosas.
1706 04 Materiais de isolamento ndo abrangidos em 17 06 01 e 17 06 03

1706 05 Materiais de constru¢do contendo amianto

17 08 Materiais de construcao a base de gesso:

170801 Materiais de construcdo a base de gesso contaminados com substancias perigosas
170802 Materiais de construcdo a base de gesso nado abrangidos em 17 08 01

17 09 Outros residuos de construcdo e demolicdo:

170901 Residuos de construgao e demoligdo contendo mercurio

170902 Residuos de construgao e demoligdao contendo PCB

Outros residuos de construgdo e demoli¢do (incluindo misturas de residuos) contendo

170903 a .
substancias perigosas.

Mistura de residuos de construgdo e demoli¢do ndo abrangidos em 17 09 01, 17 09 02 e 17

1709 04 09 03.
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Processo de calculo

A gestdo de residuos é entendida como o conjunto das atividades de cardcter técnico,
administrativas e financeiras necessdrias a deposicdo, recolha, transporte, tratamento,
valorizacdo e eliminac¢do dos residuos, incluindo o planeamento e a fiscalizacdo dessas operacées,
bem como a monitorizagdo dos locais de destino final, depois de se proceder ao seu
encerramento. E essencial que estas atividades se processem de forma ambientalmente correta e
por agentes devidamente autorizados ou registados para o efeito estando proibidas a realizagdo
de operacgdes de tratamento de residuos nao licenciadas.

Segundo a legisla¢cdo em vigor, Decreto-Lei n.2 46/2008 de 12 de Margo, é da responsabilidade da
entidade executante garantir a existéncia de um sistema de acondicionamento adequado que
permita a gestdo seletiva dos RCD, e executar os pressupostos no Plano de Prevencdo e Gestao
(PPG) de residuos de construcdo e demolicdo. Deve ainda assegurar a existéncia de uma
metodologia de triagem em obra, ou, nos casos em que tal ndo seja possivel, o seu
encaminhamento para operador de gestao licenciado.

Os residuos devem ser triados, sempre que possivel, em diferentes fileiras de materiais, tendo em
vista a potencial reutilizacdo ou reciclagem. Identificam-se alguns exemplos de fileiras de residuos
de betdo, misturas de betdo e tijolo, materiais ceramicos e ladrilhos, madeira, metais, pldstico,
papel e cartdo, vidro, residuos perigosos (Godinho, 2011)

A separacdo dos residuos deve iniciar na frente de obra, a medida que vao sendo produzidos,
através da segregacdo de varios materiais. Estes serdo colocados nas zonas de acondicionamento
de residuos, que deverdo estar disponiveis no estaleiro numa zona denominada Parque de
Residuos. Este devera estar localizado em zonas visiveis e facil acesso, para possibilitar o seu uso
correto. No entanto, sempre que possivel, deverdo ser colocados contentores, ou outros meios,
junto ao local de segregacao do residuo para evitar a mistura de residuos.

Existem, alguns residuos que por vezes sdo acondicionados a granel nas frentes de obra para
posterior transporte para o local de armazenamento, como por exemplo, os residuos de ferro e
aco, residuos inertes (betdo, misturas de betdo e tijolo, materiais ceramicos, ladrilhos, etc.).

Os meios de acondicionamento, que podem ser disponibilizados, em obra para segregar e efetuar
a triagem dos RCD, variam mediante a natureza de cada fileira de residuos. Para o
acondicionamento de residuos tais como madeira, inertes, metais, plastico, papel e cartdo, pode-
se utilizar os contentores metdlicos, cujo volume poderd variar consoante a quantidade do
residuo a produzir. Salienta-se que, os residuos de madeira, inertes, metais, por vezes também
sdo acondicionados a granel. No caso de existir pouca quantidade de residuos, pode-se utilizar os
Eco bag, ou seja uma bateria de big bag’s para residuos solidos seletivos tendo em conta as suas
caracteristicas, por exemplo para inertes, plastico, papel e cartdo, materiais de isolamento, entre
outros, o acondicionamento de papel. As cubas de 1000 litros, sdo utilizados para residuos de
Oleos ou aguas oleosas em pequena quantidade. Os biddes de 200 litros, podem ser utilizados
para acondicionamento de embalagens contaminadas, absorventes contaminados, ou terras
contaminadas provenientes de recolha do material absorvente colocado em caso de derrame.
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Apds a triagem efetuada em obra, procede-se a solicitacdo de troca de contentores, que permite
a expedicdo dos residuos da obra para o parque de armazenamento de residuos do operador de
gestao licenciado. Os residuos sao recolhidos e transportados por operador licenciado, autorizado
a transportar residuos, nos termos da alinea b) do n2 1 do Ponto 22 da Portaria n.2 335/97 de 16
de Maio, relativa ao transporte de residuos. E pratica comum no sector da construgdo civil,
contratar operadores de gestao de residuos que efetuam as operacgdes de recolha e transporte de
residuos para as suas instalagdes e posteriormente reencaminham para destino final (Godinho,
2011).

O operador de gestdo, no prazo maximo de 30 dias apds a rece¢do dos RCD, nas suas instalagdes,
procede a emissdo e entrega de um certificado de rece¢do, conforme disposto no artigo 16.2 do
Decreto-Lei n.2 46/2008, de 12 de Marco. Deste deve constar, um campo com os dados da
entidade que emite o certificado, seguido da identificacdo do produtor/detentor dos RCD e dos
dados do transportador. Deve ainda, incluir a classificacdo dos RCD de acordo com a Portaria n.2
209/2004, de3 de Marcgo (lista europeia de residuos), quantificacdo dos RCD e identificacdo da
operacdo de valorizacdo ou de eliminacdo destes. Por ultimo a data da emissao do certificado, o
periodo a que espeita e assinatura do emissor do mesmo, conforme Anexo lll, do decreto-lei atras
referido.

Processo de cdlculo

A metodologia MAEP-RB determina individualmente as quantidades de materiais comprados e
necessarios para a construcdo do edificio em avaliacdo. Diferente fracdo da quantidade de cada
material comprado é transformado em residuos RCD durante o processo construtivo, sendo
necessario proceder a triagem, ao acondicionamento, ao transporte e ao respetivo pagamento de
taxas.

Os custos associados aos parametros P34, P35 e P36 foram determinados com utilizagdo de
software “IND_A5 9” integrado na metodologia MAEP-RB, tendo sido desenvolvido com os
seguintes procedimentos de cdlculo:

a) Quantifica os volumes (m°) de cada tipo de material utilizado na construgdo do edificio
em avaliacdo;

b) Atribui-se a cada tipo de material, percentagens indicadoras da fragdo do material
comprado e transformado em residuos (RCD), durante o processo de construcdo do
edificio;

c) Atribui-se custos para a triagem de cada material por unidade de volume, tendo em
consideracio a especificidade de cada material (€/m>);

d) Atribui-se custos para o acondicionamento de cada material por unidade de volume,
tendo em considerag3o a especificidade de cada material (€/m°);

e) Atribui-se custos para o transporte de cada material por unidade de volume, tendo em
consideracio a especificidade de cada material (€/m>);

f) Atribui-se o valor das taxas de cada material por unidade de volume, tendo em
consideracio a especificidade de cada material (€/m?).
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Os custos globais de triagem, acondicionamento, transporte e das taxas sdo obtidos
individualmente pelo somatérios dos custos relacionados com cada material, sendo os valores
apresentados em €/m* de material.

Os valores atribuidos nos calculos dos custos referidos nas alineas anteriores encontram-se
representados na tabela 5.12. S3o valores estimados empiricamente, que proporcionam o inicio
do processo iterativo de definicdo dos mesmos, com base em resultados obtidos da aplicacdo da
metodologia MAEP-RB em casos concretos.

Tabela 5.12
Custos de gestdo dos RCD por tipo de material

Material Material tranlsformado Cu_sto de C}J§to de Custo de Taxas
comprado em residuo trlage3m acondluon?mento transp%rte (€/m’)
(%) (€/m7) (€/m7) (€/m7)
Agua - - - - -
Combustivel - - - - -
Equipamento - - - - -
Agregados 10 0,80 0,50 10,00 5,00
Ceramico 10 0,80 0,50 10,00 5,00
Ligantes 5 0,80 0,50 10,00 5,00
Madeira 8 0,50 0,80 10,00 5,00
Metélicos 5 0,50 0,80 10,00 5,00
Pedra natural 10 0,80 0,50 10,00 5,00
Pedra artificial 8 0,70 0,50 10,00 5,00
Blocos leves 10 0,50 0,50 10,00 5,00
Blocos betdo 1 0,70 0,50 10,00 5,00
Tintas/Vernizes 0,05 1,00 0,50 10,00 5,00
Pré-fabricados 0,08 0,80 0,50 10,00 5,00
Produtos auxiliares 0,05 1,00 0,50 10,00 5,00
Produtos prontos 0,01 1,00 0,50 10,00 5,00

As entidades gestoras de sistemas de gestdo de fluxos especificos de residuos, individuais ou
coletivos, de CIRVER (Centros Integrados de Recuperagdo, Valorizagdo e Eliminagdo de Residuos),
de instalagdes de incineragdo e coincineragdo de residuos e de aterros sujeitos a licenciamento da
Autoridade Nacional dos Residuos (ANR) ou das Autoridades Regionais de Residuos (ARR) estdo
obrigadas ao pagamento de uma taxa de gestdo de residuos visando compensar os custos
administrativos de acompanhamento das respectiva atividades e estimular o cumprimento dos
objetivos nacionais em matéria de gestdo de residuos. A taxa de gestdo de residuos possui
periodicidade anual e incide sobre a quantidade de residuos geridos pelas entidades referidas no
numero anterior, revestindo os seguintes valores:

a) Um euro por tonelada de residuos geridos pelos CIRVER e instalacGes de incineracdo e
coincineragao;
b) Dois euros por tonelada de residuos urbanos depositados em aterro;
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c) Dois euros por tonelada de residuos resultantes dos produtos introduzidos em mercado

cuja gestdo esteja a cargo de sistemas de fluxos especificos de residuos, individuais ou

coletivos, e que através destes sistemas ndo sejam encaminhados para reutilizacado,

reciclagem ou valorizagao;

d) Cinco euros por tonelada de residuos inertes e residuos industriais ndo perigosos

depositados em aterro.

Para efeitos de benchmarking definiram-se os seguintes valores:

P34 — Custo da triagem dos RCD (Residuos da construcdo e demoligdo)

Benchmarks

Solucdo:

Melhor pratica:
Pratica convencional:
Normalizag¢do

Valor normalizado

CP34, = Custo de triagem dos RCD (calculado) (€/m? de construg3o)
CP34,,=0,75 (€/m? de construc3o)
CP34.= 2,98 (€/m” de construcio)

CP34s—CP34c __ Custo datriagem dos RCD — 2,98

P35 — Custo de acondicionamento dos RCD

Benchmarks

Solugdo:
Melhor pratica:
Pratica convencional:

Normalizag¢éo

Valor normalizado

P36 — Valor das taxas
Benchmarks

Solucdo:

Melhor pratica:
Pratica convencional:
Normalizag¢do

Valor normalizado

CnP34 = = (5.36)
CP34m—CP34c 0,75 — 2,98

CP35, = Custo de acondicionamento dos RCD (€/m?” de construcdo)

CP35,,=0,27 (€/m” de construcio)

CP35.= 1,09 (€/m” de construcdo)

CnP35 = CP35s—CP35c — Custo de acondicionanento dos RCD— 1,09 (5.37)
CP35m—CP35c¢ 0,27 — 1,09

CP36, = Custo das taxas dos RCD (€/m2 de construcdo)

CP36,, =0,14 (€/m* de construcao)

CP36.= 0,55 (€/m” de construcdo)

CnP36 = CP36s—CP36¢ __ Custo das taxas RCD — 0,55 (5.38)

CP36m—CP36¢c 0,14 — 0,55

5.2.14 Parametros subordinados aos indicadores econémicos A5.10

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliagdo do indicador
econdmico A.5.10: (Custo de transporte dos residuos RCD) pertencentes a etapa de construcdo. O
parametro a quantificar é os P37: Custo de transporte
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Contexto

Contextualizacdo efetuada no ponto anterior.

Processo de cdlculo

Como anteriormente referido a metodologia MAEP-RB permite determinar individualmente as
guantidades de materiais utilizados na construcdo do edificio em avaliacdo e estimar os residuos
produzidos em cada tipo de material. Com o apoio do software “IND_A5 10" integrado na
metodologia determina-se o custo de transporte de cada tipo de residuo. O custo do transporte
por volume (€/m?) considerado para parametro P37 foi de 5€ independentemente do material
considerado. Como foi referido anteriormente o custo de transporte poderia ser individualizado
para cada tipo de material, caso existissem valores de referéncia publicados. Para efeitos de
benchmarking definiram-se os seguintes valores:

P37 - Custo de transporte

Benchmarks

Solugdo: CP37, = Custo de transporte dos RCD (€/m?” de construcdo)

Melhor prética: CP37,,=0,23 (€/m? de construcdo)

Pratica convencional: CP37.=0,93 (€/m2 de construcao)

Normalizagdo

Valor normalizado CnP37 = CP37s—CP37c __ Custo de transporte dos RCD — 0,93 (5‘39)

CP37m-CP37¢ 0,23 - 0,93

5.2.15 Parametros subordinados aos indicadores econémicos A5.11

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliagdo do indicador
econdmico A.5.11: (Custos inerentes a dotar o edificio de condi¢cbes de entrega e utilizacdo)
pertencentes a etapa de construgdo. Os parametros a quantificar sdo:

a) P38 - Custo do ramal de saneamento de drenagem de aguas residuais domésticas;
b) P39 - Custo do ramal de saneamento de drenagem de dguas residuais pluviais;

c) P40 - Custo do ramal de abastecimento de agua;

d) P41 - Custo do ramal de eletricidade;

e) P42 - Custo do ramal de abastecimento de gas;

f) P43 —Custo do ramal de telecomunicagdes;

g) P44 —Custo de limpeza

Contexto

Decreto Regulamentar n.2 23/95 de 23 de Agosto, atualizou a legislacdo existente em matéria de
sistemas publicos e prediais de distribuicdo de dgua e de drenagem de aguas residuais, aprovando
os principios gerais a que devem obedecer a respectiva concecdo, construcdo e exploracdo e
prevendo que a regulamentacdo técnica daqueles sistemas, bem como as respectiva normas de
higiene e segurancga seriam aprovadas por decreto regulamentar.
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A ligacdo fisica das redes prediais a rede publica efetua-se através do ramal de ligacdo, o qual se
considera ainda parte integrante do sistema publico e a sua instalacdo dos ramais de ligacdo é da
responsabilidade da entidade gestora.

No caso do servico de abastecimento de dgua, os ramais de ligacdo correspondem ao trogo de
canaliza¢do desde a conduta da rede publica até ao limite da propriedade a servir, sendo o limite
entre a rede publica e a rede predial estabelecido, em regra, pela vdlvula de seccionamento
colocada na via publica, junto ao limite da propriedade.

No saneamento de aguas residuais domésticas e pluviais, os ramais de ligacao correspondem ao
troco de canalizacdo desde o coletor da rede publica até ao limite da propriedade a servir, sendo
instalada uma camara de ramal de ligagdo (CRL), em regra, junto a esse limite.

Para utilizar energia elétrica nos edificios é necessario efetuar a ligacdo a rede de distribuicao.
Para tal, devera requisitar ao operador da rede, uma ligacdo em baixa tensao a partir da qual serd
elaborado o correspondente orgamento. Igual procedimento é efetuado para proceder-se a
ligacdo de gas e de telecomunicacdo as respetivas redes publicas.

Limpeza final de obra em edificios inclui os trabalhos de limpeza de sujidade e p6é acumulado em
paramentos e caixilharias, limpeza e desinfecdo de casas de banho, limpeza de vidros e
caixilharias exteriores, eliminacdo de manchas e restos de gesso e argamassas agarrados ao
pavimento e outros elementos, recolha e remocao de plasticos e cartdes, tudo juntamente com
os outros restos de fim de obra depositados no contentor de residuos para transporte a
vazadouro autorizado.

Processo de calculo

Na quantificacdo do valor dos parametros (CP38,, CP39,, CP40,, CP41,, CP42,, CP43,, CP44,) sera
utilizado o montante indicado pelo proprietdrio do imével e registado na “Ficha do edificio”.
Trata-se de valores que ndo sdo em funcdo das quantidades de recursos utilizados na construgao
do edificio, mas em fungdao de outros fatores como por exemplo a capacidade disponivel nas
redes publicas e a distancia dos pontos de ligacdao, estando assim sempre sujeitos a estudos de
viabilidade e de orcamentacdo. No caso das redes hidrdulicas de gestdo municipal, os custos dos
ramais de ligagdo variam em fung¢ao do municipio onde se localiza o edificio.

Para efeitos de benchmarking definiram-se valores para a Melhor pratica e para a Pratica
convencional, tendo em atencdo custos reais observados na construcdo de edificios.

A leitura e o processamento dos dados constantes na “Ficha do edificio”, e normaliza¢do de cada
parametro sdo efetuados com recurso ao software “IND_A5 11” integrado na metodologia
MAEP-RB.

P38 — Custo do ramal de saneamento de drenagem de aguas residuais domésticas
Benchmarks

Solugao: CP38; = Custo do ramal de saneamento de drenagem de aguas residuais
domésticas / Area de construcdo (€/m?)
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Melhor pratica: CP38,,=0,34 (€/m® de construcdo)
Pratica convencional: CP38.= 1,35 (€/m?® de construcdo)

Normalizagdo

Valor normalizado CnP38 = CP38s—CP38c — Custo de ramal de saneamneto de ARD—1,35 (5.40)
CP38m—CP38c 0,34-1,35

P39 — Custo do ramal de saneamento de drenagem de aguas residuais pluviais

Benchmarks

Solugdo: CP39, = Custo do ramal de saneamento de drenagem de dguas residuais

pluviais / Area de construcdo (€/m?)

Melhor pratica: CP39,,= 0,33 (€/m* de construcdo)

Pratica convencional: CP39.= 1,30 (€/m? de construg3o)

Normalizagdo

Valor normalizado CnP39 = CP39s—CP39c — Custo de ramal de saneamneto de ARP—1,30 (5.41)
CP39m—CP39c 0,33-1,30

P40 - Custo do ramal de abastecimento de dgua

Benchmarks

Solugdo: CP40, = Custo do ramal de abastecimento de 4gua / Area de construcdo

(€/m?)

Melhor pratica: CP40,,=0,31 (€/m2 de construcao)

Pratica convencional: CP40.= 1,23 (€/m?* de construc3o)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP40 = CP40s—CP40c — Custo de ramal de abaste de agua—1,23 (5.42)
CP40m—CP40c 0,31-1,23

P41 - Custo do ramal de eletricidade

Benchmarks

Solucdo: CP41, = Custo do ramal de eletricidade / Area de construgdo (€/m?)

Melhor pratica: CP41,, = 0,41 (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP41.= 1,64 (€/m?” de construgdo)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP41 = CP41s—CP41c — Custo de ramal de eletricidade—1,64 (5.43)
CP41m—CP1c 0,41-1,64

P42 — Custo do ramal de abastecimento de gas

Benchmarks

Solucdo: CP42, = Custo do ramal de abastecimento de gés / Area de construgdo

(€/m?)
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Melhor pratica: CP42,,=0,31 (€§/m® de construcdo)
Pratica convencional: CP42.=1,23 (€/m?® de construcdo)

Normalizagdo

Valor normalizado CnPA42 = CP42s—CP42c — Custo de ramal de gas—1,23 (5.44)
CP42m—CP42c 0,31-1,23

P43 — Custo do ramal de telecomunicagdes

Benchmarks

Solugdo: CP43, = Custo do ramal de telecomunicacBes/ Area de construgo (€/m?)

Melhor pratica: CP43,,=0,30 (€/m* de construcdo)

Pratica convencional: CP43.=1,18 (€/m?® de construcdo)

Normalizagdo

Valor normalizado CnPA43 = CP43s—CP43c — Custo de ramal de telecomunicag¢des—1,18 (5.45)
CP43m—CP43c 0,30-1,18

P44 - Custo de limpeza

Benchmarks

Solucdo: CP44, = Custo de limpeza / Area de construcdo (€/m?)

Melhor prética: CP44,,= 0,10 (€/m? de construc3o)

Pratica convencional: CP44.=0,41 (€/m2 de construcao)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP44 = CP44s—CP44c __ Custode limpeza —0,41 (5.46)

CP44m—CP44c 0,10-0,41

5.2.16 Parametros subordinados aos indicadores econdmicos A5.12

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliagdo do indicador
econdmico A.5.12: (Custo de honordrio de profissionais relacionados com a construgdo)
pertencentes a etapa de construgdo. Os parametros a quantificar sdo:

a) P45 —Valor dos honorarios da equipa de projeto;

b) P46 — Valor dos honorarios da equipa de fiscalizagdo;

c) P47 —Valor dos honorarios do diretor técnico;

d) P48 —Valor dos honorarios da equipa de Seguranca e Saude no Trabalho.

Contexto

Um projeto pode-se definir como um conjunto de atividades, que implicam a utilizagdo de
recursos diversos, executadas para levar a cabo um determinado objetivo. Um projeto esta
normalmente associado a uma produgdo unitdria, de elevado custo relativo e com um
desenvolvimento limitado no tempo.
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O objetivo associado a um projeto tem normalmente trés vertentes: o respeito de um conjunto
de especificagbes de natureza técnica ou legal que o projeto tem que cumprir na sua execucgado e
no seu resultado final: a “qualidade” do projeto; respeito de um conjunto de datas-chave em que
parte ou a totalidade das atividades devem estar executados: os “prazos” do projeto; o
cumprimento de critérios econdmicos quanto a execug¢ao do projeto ou a opera¢do do seu
resultado final: os “custos” do projeto.

Durante o processo de construcdo de edificio outras atividades importantes para além do projeto
sdo necessdrias desenvolver para garantir o cumprimento das especificacdes do projeto, as
condicOes de seguranca higiene e saude no trabalho e a gestdo e o controle de obras.

O Cddigo dos Contratos Publicos (CCP) (Decreto-Lei 18/2008, de 29 de Janeiro de 2008) ndo
privilegia um artigo que englobe todas as fun¢des da fiscalizagao de forma clara. Essas deverao ser
interpretadas noutros artigos dispersos, onde é notada a participacdo da fiscalizacdo tém um
caracter maioritariamente de aprovacdo do executado pelo empreiteiro, acrescentando a sua
atividade, a gestdo do planeado. O artigo mais direto sobre a entidade fiscalizadora (Decreto-Lei
18/2008, de 29 de Janeiro de 2008), remete a aplicacdo da entidade fiscalizadora no contexto de
execucdo do contrato (controlo/fiscalizacdo financeira e juridica) para avaliagdo de
conformidades, e nos casos necessarios (os de ndo conformidades), a fiscalizacdo deve definir
solugdes e aplicar as devidas sang¢des. Além de desempenhar as fun¢des regulamentadas no CCP,
o diretor de fiscalizacdo de obra sujeita-se ao cumprimento de outras tarefas que lhe sejam
impostas pelo dono de obra.

A entidade fiscalizadora deve concentrar as suas funcdes em aspetos relacionados com o modo
de execucdo do contrato recorrendo a inspecdes aos locais de trabalho, ou averiguar registos
informaticos ou contabilisticos (Decreto-Lei 18/2008, de 29 de Janeiro de 2008). Todas as acdes
ou alteracdes realizadas pela fiscalizacdo devem ser registadas em autos, relatdrios de obra, ou
livro proprios (livro de obra), os quais devem ser, posteriormente, aprovados pelo dono de obra.

O cerne do trabalho realizado pela fiscalizagdo é a verificagdo e controlo da execug¢do do
empreendimento com as clausulas do caderno de encargos e com disposi¢Bes legais e/ou
regulamentares. Deve também, procurar cumprir sempre com o seu principal objetivo, isto €, a
garantia de uma correta execugdo do contrato, correspondendo aos interesses do cliente e
evitando os aumentos de prazos e custos.

Processo de calculo

Na quantificagdo dos parametros (CP45, CP46,, CP47,, CP48,) serd utilizado o montante indicado
pelo Dono de Obra e registado na “Ficha do edificio”. Trata-se de valores negociados e acordados
entre o Dono de Obra e as respetivas equipas de profissionais. Todos os valores sdo apresentados
em unidades monetdrias (€) por metro quadrado de area de construgdo do edificio.

Para efeitos de benchmarking, a metodologia MAEP-RB com recurso ao software “IND_A5 12”
efetua uma estimativa orcamental do custo da construgdo, multiplicando a area prevista de
construcdo pelo custo médio de construcdo para efeitos de IMI publicado pela Portaria n.2
280/2014 de 30 de Dezembro (Valor publicado e atualizado todos os anos). Definiram-se valores
percentuais que correspondem aos valores de referéncia de Melhor pratica (CP45,, CP46,,
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CP47,, CP48,) e a Pratica convencional (CP45., CP46. CP47. CP48.) depois efetuar o produto
pelo valor global estimado para o custo da construgdo e o cociente pela drea total de construcgao.

P45 — Valor dos honorarios da equipa de projeto

Benchmarks
Solucdo: CP45, = Honorarios de projetos (Dono de Obra) (€/m? de construg3o)
Melhor pratica: CP45,, =(1% * Custo de construg3o) / Area (€/m? de construcio)

Pratica convencional: CP45.= (6% * Custo de construcdo) / Area (€/m” de construco)

Normalizagdo

Valor normalizado CnP45 = ;::55;__6; ‘f;c =3 (()ip ;’320_0(2;?56;??0_“ construgio) (5.47)
,01% ¢d30—0,06*Custo const.)

P46 — Valor dos honorarios da equipa de fiscaliza¢ao

Benchmarks

Solugdo: CP46, = Honorarios de fiscalizagdo (Dono de Obra) (€/m” de construcio)

Melhor pratica: CP46,, = (1% * Custo de construcdo) / Area (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP46.= (5% * Custo de construcdo) / Area (€/m” de construcio)

Normalizagdo

o ormaliado  Crpt = SIS _ _Cra-0ts Cunin iy (54
,01% ¢40—0,05* Custo const.)

P47 - Valor dos honorarios do diretor técnico

Benchmarks

Solucdo: CP47, = Honorarios diretor técnico (Dono do Obra) (€/m” de construcdo)

Melhor pratica: CP47,, = (1% * Custo de constru¢do) / Area (€/m? de construg3o)

Pratica convencional: CP47.= (4% * Custo de construcdo) / Area (€/m” de construcdo)

Normalizag¢do

. __ CP47s—CP47c _ (CP47s) —(0,04 xCusto da construgio)

Valor normalizado CnPa7 = CP47m—CPA7c (0,01* Custo construgdo—0,04* Custo const.) (5'49)

P48 — Valor dos honorarios da equipa de Seguranga e Saude no Trabalho

Benchmarks

Solugdo: CP48, = Honorarios da equipa SST (Dono do Obra) (€/m?* de construgdo)

Melhor pratica: CP48,, = (1% * Custo de construcdo) / Area (€/m? de construg3o)

Pratica convencional: CP48.= (4% * Custo de construcdo) / Area (€/m” de construgdo)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP48 = CP485—-CP48c _ (CP48s) —(0,04 xCusto da construgio) (5.50)

CP48m—CP48c (0,01 Custo construg¢ao—0,04* Custo const.)
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5.2.17 Parametros subordinados aos indicadores econémicos A5.13

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliacdo do indicador
econdmico A5.13: Custos relativos a impostos, taxas, licencas de construcdo e inspecdes
pertencentes a etapa de construcdo. Os parametros a quantificar sdo:

a) P49 —Taxa de licenciamento;

b) P50 - Taxa de licenca de construgao;

c) P51 —Taxa de certificacdo de projeto de gas;

d) P52 —Taxa de certificagdo de projeto térmico;

e) P53 —Taxa de certificagdo de projeto elétrico;

f) P54 —Taxa de certificacdo de projeto de seguranca contra incéndio;
g) P55 —Taxa de certificacdo de projeto de telecomunicacdes;

h) P56 — Taxa de certificacdo do projeto pelo Servigo Nacional de Saude;
i) P57 —Taxa de certificacdo da rede de gas;

i) P58 —Taxa de certificacdo energética;

k) P59 - Taxa de certificacdo da rede elétrica;

I) P60 - Taxa de certificacdo da rede de telecomunicagoes;

m) P61 — Taxa de certificacdo das redes hidraulicas;

n) P62 —Taxa de vistoria da ANPC;

o) P63 —Taxa de vistoria da SNS;

p) P64 —Taxa do IVA;

Contexto

O processo de licenciamento da construcdo de edificios comega com a aprovacgdo dos projetos de
arquitetura e especialidades junto da autarquia a que pertence o local de construgdo. As taxas de
licenciamento sdo fixadas pelo prdprio municipio. Varios dos projetos de especialidades sdo
certificados previamente pelas entidades competentes antes da entrada para licenciamento. Apds
a aprovacao dos projetos é requerido o alvara de construgdo e efetuado o pagamento junto do
municipio, podendo assim dar inicio a construgao.

Antes de ser solicitada a licenca de utilizacdo sdo necessarias vistorias e certificacdes das redes
instaladas no edificio, por entidades autorizadas.
Processo de cdlculo

Na quantificacdo destes parametros serdo utilizados os montantes indicados pelo proprietario do
imével na “Ficha do edificio”.

P49 — Taxa de licenciamento

Benchmarks
Solucdo: CP49, = Taxa de licenciamento / Area de construgdo (€/m?)
Melhor pratica: CP49,, = 1,45 (€/m” de construco)

Pratica convencional: CP49,.= 5,80 (€/m? de construg3o)

157



Normalizag¢do
CP495s—CP49c __ Tx de licenciamento—5,80

Valor normalizado CnP49 = = (5.51)
CP49m—CP49c 1,45-5,80

P50 - Taxa de liceng¢a de construcao

Benchmarks

Solugdo: CP50, = Taxa de licenca de construcdo / Area de construcio (€/m?)

Melhor pratica: CP50,, = 8,42 (€/m? de construcdo)

Pratica convencional: CP50.= 33,68 (€/m* de construcgdo)

Normalizagdo

Valor normalizado CnP50 = CP50s—CP50c — Tx de licenga de cosntru¢do—33,68 (5.52)
CP50m—CP50c 8,42—33,68

P51 - Taxa de certificagdo de projeto de gas

Benchmarks

Solucdo: CP51, = Taxa de certificagdo de projeto de gas/Area de construgdo (€/m?)

Melhor prética: CP51,, = 1,05 (€/m? de construc3o)

Pratica convencional: CP51.= 4,20 (€/m?* de construc3o)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP51 = CP51s—CP51c _ Tx de certificacdo do projeto de gas—4,20 (5.53)
CP51m—CP51c 1,05-4,20

P52 - Taxa de certificagdo de projeto térmico

Benchmarks

Solucdo: CP52, = Taxa de certificagdo de projeto térmico/Area de construcio
(€/m?)

Melhor pratica: CP52,, = 1,59 (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP52.= 6,35 (€/m? de construg&o)

Normalizag¢éo

Valor normalizado CnP52 = CP52s—CP52c _ Tx de certificacdo do projeto térmico—6,35 (5'54)
CP52m—CP52c 1,59-6,35

P53 — Taxa de certificagao de projeto elétrico

Benchmarks

Solucdo: CP53, = Taxa de certificagdo de projeto elétrico/Area de construcdo (€/m?)

Melhor pratica: CP53,,= 1,62 (€/m” de construgdo)

Pratica convencional: CP53.= 6,46 (€/m? de construg3o)

Normalizag¢do
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CP535—CP53c __ Tx de certificacdo do projeto elétrico—6,46

Valor normalizado CnP53 = = (5.55)
CP53m~—CP53c 1,62—6,46
P54 — Taxa de certificacao de projeto de seguranga contra incéndio
Benchmarks
Solugdo: CP54, = Taxa de certificacdo de projeto de seguranca contra incéndio/
Area de construcdo (€/m?)
Melhor pratica: CP54,, = 1,06 (€/m? de construcdo)
Pratica convencional: CP54.= 4,25 (€/m?* de construg&o)
Normalizag¢do
Valor normalizado CnP54 = CP54s—CP54c — Tx de certificacdo do projeto de SCI—4,25 (5.56)
CP54m—CP54c 1,06—4,25
P55 — Taxa de certificacdao de projeto de telecomunicagées
Benchmarks
Solugdo: CP55, = Taxa de certificacio de projeto de telecomunicacdes / Area de
construgdo (€/m?)
Melhor pratica: CP55,,=1,56 (€/m2 de construcao)
Pratica convencional: CP55.= 6,25 (€/m?* de construc3o)
Normalizag¢do
Valor normalizado CnP55 = CP55s—CP55c — Tx de certif. proj. de telecomunicagdes—6,25 (5.57)
CP55m—CP55¢ 1,56—6,25
P56 — Taxa de certificagao do projeto pelo Servigo Nacional de Saude
Benchmarks
Solugdo: CP56, = Taxa de certificacdo do projeto pelo Servico Nacional de Saude /
Area de construcdo (€/m?)
Melhor pratica: CP56,, = 1,60 (€/m” de construcio)
Pratica convencional: CP56.= 6,38 (€/m?” de construgdo)
Normalizag¢éo
Valor normalizado CnP56 = CP56s—CP56¢C — Tx de certificacdo do projeto pelo SNS—6,38 (5.58)
CP56m—CP56¢ 1,60—6,38
P57 — Taxa de certificacao da rede de gas
Benchmarks
Solucdo: CP57, = Taxa de certificagdo da rede de gas/Area de construcdo (€/m?)
Melhor pratica: CP57,, = 2,56 (€/m? de construgdo)

Pratica convencional: CP57.= 10,25 (€/m?* de construg3o)
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Normalizag¢do

. CP57s—CP57c Tx de certiifcacio da rede de gas—10,25
Valor normalizado CnP57 = = fea g (5.59)
CP57m—CP57c¢ 2,56-10,25

P58 — Taxa de certificacao energética;

Benchmarks
Solucdo: CP58, = Taxa de certificagdo energética / Area de construgdo (€/m?)
Melhor pratica: CP58,, = 6,42 (€/m? de construcdo)

Pratica convencional: CP58.= 25,69 (€/m?* de construgio)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP58 = CP58s—CP58c — Tx de certificacdo energética—25,69 (5.60)
CP58m~—CP58¢ 6,42—25,69

P59 — Taxa de certificagdao da rede elétrica

Benchmarks

Solucdo: CP59, = Taxa de certificagdo da rede elétrica/Area de construgdo (€/m?)

Melhor pratica: CP59,,=4,72 (€/m2 de construcao)

Pratica convencional: CP59.= 18,87 (€/m” de construc3o)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP59 = CP59s—CP59c¢ _ Tx de certificacdo da rede elétrica—18,87 (5.61)
CP59m—CP59¢ 4,72-18,87

P60 — Taxa de certificacao da rede de telecomunicagcoes

Benchmarks

Solucdo: CP60, = Taxa de certificacdo da rede telecomunicacdes / Area de
construgdo (€/m?)

Melhor pratica: CP60,, = 3,36 (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP60.= 13,45 (€/m?* de construgdo)

Normalizagéo

Valor normalizado CnP60 = CP60s—CP60c _ Tx de certif. rede telecomunica¢bes—13,45 (5.62)
CP60m—CP60C 3,36-13,45

P61 — Taxa de certificacao das redes hidraulicas

Benchmarks

Solugao: CP61, = Taxa de certificacdo das redes hidraulicas / Area de construcdo

(€/m?)
Melhor pratica: CP61,, = 2,54 (€/m? de construgdo)

Pratica convencional: CP61.= 10,15 (€/m?* de construgio)
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Normalizag¢do
CP61s—CP61c __ Tx de certif. dasredes hidraulicas—10,15

Valor normalizado CnP61 = = (5.63)
CP61m—CP61c 2,54—10,15

P62 - Taxa de vistoria da ANPC

Benchmarks

Solucdo: CP62, = Taxa de vistoria da ANPC/Area de constru¢io (€/m?)

Melhor pratica: CP62,, = 2,59 (€/m? de construcdo)

Pratica convencional: CP62.= 10,36 (€/m?* de construgio)

Normalizag¢do

Valor normalizado CnP62 = CP62s—CP62c — Tx de vistoria da ANPC—-10,36 (5.64)
CP62m—CP62¢ 2,59-10,36

P63 — Taxa de vistoria da SNS

Benchmarks

Solugdo: CP63, = Taxa de vistoria do SNS / Area de construcdo (€/m?)

Melhor pratica: CP63,,=2,47 (€/m2 de construcao)

Pratica convencional: CP63.=9,89 (€/m2 de construcao)

Normalizagdo

Valor normalizado CnP63 = CP63s—CP63c — Tx de vistoria do SNS—9,89 (5.65)
CP63m—CP63c 2,47-9,89

P64 — Taxa do IVA

Benchmarks

Solugdo: CP64, = Taxa do IVA / Area de construcdo (€/m?)

Melhor pratica: CP64,, = 8,92 (€/m” de construcio)

Pratica convencional: CP64.= 35,68 (€/m” de construgdo)

Normalizag¢do

Valor normalizado Cnp64 = LLoAs=CPote _ Taxado [VA-35,68 (5.66)

CP64m—CP64c 8,92—-35,68

5.2.18 Parametros subordinados aos indicadores econémicos A5.14

Pretende-se quantificar os parametros que permitam proceder a avaliagdo do indicador
econdmico A5.14: Valor do incentivo, pertencentes a etapa de construcdo. Os parametros a
quantificar sdo:

a) P65 —Valor do incentivo.

Contexto
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A existéncia de incentivos a construcdo poderia ser uma forma de encorajar e desenvolver a
construcdo de edificios sustentaveis. Os incentivos poderiam ser concedidos, se a avaliacdo do
projeto de um edificio, efetuado por um sistema certificado de avaliacdo da sustentabilidade
atingisse uma classificacdo pré-fixada. O valor do incentivo poderia variar com a classificacdo
obtida.

Tendo em atengdo que a metodologia MAEP-RB avalia o desempenho e a sustentabilidade
econdmica de edificio na fase anterior a utilizagdo, poder-se-ia considerar a existéncia de
incentivos que compensassem custos ocorridos nesta fase do ciclo de vida e na etapa de pré-
construgdo. Ocorridos nesta etapa, porque os incentivos concedidos seriam ainda considerados
na avaliacdo econémica do projeto do edificio em avaliagdo. Como exemplo de incentivo sugeria-
se a devolucdo total ou parcial do Imposto Municipal sobre as transacdes onerosas de iméveis. O
gue significaria nesta metodologia a anulacdo dos custos determinados no parametro P2, com a
consequente melhoria do desempenho e do indice de sustentabilidade do edificio.

Processo de cdlculo

Na quantificacdo destes parametros serdo utilizados os montantes indicados pelo proprietario do
imével na “Ficha do edificio”.

P65 — Valor do incentivo

Benchmarks
Solucdo: CP65, = - Valor do incentivo / Area de construcdo (€/m?)
Melhor pratica: CP65,, = Valor do IMT calculado em P2 (€/m? de construc3o)

Pratica convencional: CP65.= 0,00 (€/m?* de construc3o)

Normalizag¢do
CP655—CP65c Valor do incentivo—0
CP65m—CP65c Valor do IMT (Calculado em CP2s )—0

Valor normalizado CnP65 = (5.67)

5.3 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

A metodologia de calculo utilizada na quantificacdo individual dos 65 parametros da metodologia
MAEP-RB é da maior importancia para os resultados do desempenho econdémico e para a
definicdo do indice de sustentabilidade econdmico do edificio em avaliagao.

Existe um conjunto de parametros que sdo determinados a partir da base de dados do edificio em
avaliagdo, gerado pelo software integrado na metodologia MAEP-RB com a informagdo contida
numa base geral da metodologia. Logo, este conjunto de parametros traduz as quantidades e os
custos exatos dos recursos necessarios a materializacdo do edificio em avaliagdo. Num outro
grupo de parametros, a determinagao dos seus valores nao se processava de forma direta a partir
da base de dados do edificio, houve por vezes a necessidade de estimar e adotar empiricamente
coeficientes, tendo sempre em conta na sua definicdo, os fatores do edificio em avaliacdo com os
quais se correlacionavam ou influenciavam. Ainda um ultimo grupo de parametros que foram
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determinados diretamente a partir de informagdes dadas pelo Dono de Obra e registadas na
“Ficha do edificio”.

A definicdo valores de referéncia (benchmarks), Melhor pratica (CPi,,) e Pratica convencional
(CPi,) relativos aos 65 parametros era imprescindivel a génese da metodologia MAEP-RB. Sem
uma definicdo de inicial de valores de referéncia ndo seria viavel a determinag¢do do indice de
sustentabilidade econdmica do edificio. Por esta razado e pela inexisténcia de valores de referéncia
adaptados a estrutura hierarquica da metodologia, definiram-se valores de referéncia para cada
um dos parametros.

A andlise de custos em edificios ja construidos por processos convencionais esteve na origem da
definicdo dos valores de referéncia dos parametros. Adotou-se uma amplitude larga entre a
Melhor pratica e a Pratica convencional, podendo ser ajustada com a aplicacdo pratica da
metodologia desenvolvida ao contexto dos edificios residenciais. Os valores referéncia definidos,
podem-se considerar de “arranque” necessarios para o processo de retroalimentacdo dos valores
de referéncia.
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CAPITULO 6
SISTEMA DE PESOS DA ESTRUTURA HIERARQUICA

6.1 INTRODUGCAO

De acordo com os principios gerais da sustentabilidade na construcdo de edificios, descritos na
ISO 15392:2008, Sustainability in building construction — General principes (ISO 15392, 2008), as
trés dimensbes da sustentabilidade dos edificios, ambiental, social e econdmica sdo elementos
necessarios numa abordagem sistematica na avaliagdo da sustentabilidade.

As declaracbes de desempenho da sustentabilidade de um edificio devem contemplar as trés
dimensdes. Isto implica que quando se trata da avaliagcdo da sustentabilidade de um edificio as
trés dimensdes da sustentabilidade devem ser incluidas na avaliagdo do edificio. Contudo, a
avaliacdo individual das dimensGes da sustentabilidade poderd ser feita separadamente,
dependendo do objetivo da avaliacdo (IPQ, 2014).

O conjunto de Normas Europeias elaboradas pelo CEN/TC 350 “Sustainability of construction
works”, propdem um sistema para a avaliacdo da sustentabilidade de edificios com base na
anadlise do ciclo de vida (ACV). A avaliacdo da sustentabilidade de edificios quantifica impactes e
aspetos para avaliar o desempenho ambiental, social e econdmico dos edificios, utilizando
indicadores quantitativos e qualitativos, medidos sem juizo de valores, ndo estabelecendo valores
de referéncia ou niveis de desempenho.

A metodologia MAEP-RB (Methodology of Assessment of Economic Performance - Residential
Buildings) avalia de forma sistemdtica o desempenho econdmico de um edificio dentro do
conceito sustentabilidade, com base na andlise do ciclo de vida (ACV) na fase anterior a utilizacdo,
conforme as regras estabelecidas na EN 15643-4:2012 - Sustainability of construction works -
Assessment of buildings Part 4: Framework for the assessment of economic performance e na EN
16627:2015 - Sustainability of construction works - Assessment of economic performance of
buildings - Calculation method. Contém uma estrutura hierdrquica também aplicavel as fases de
utilizacdo e de fim de vida, apds o desenvolvimento dos respetivos indicadores e parametros.

O desenvolvimento de um sistema de pesos com base no estudo da importancia relativa entre
parametros, indicadores, modulos e etapas do ciclo de vida que constituem a estrutura
hierarquica da metodologia MAEP-RB e a normalizagdo de todos os parametros, viabiliza a
avaliacdo do desempenho econdmico expresso em unidades monetdrias e a atribuicdo de indices
de sustentabilidade econémica para o edificio avaliado, com possibilidade de integragdo numa
avaliagdo da sustentabilidade mais global, onde sejam consideradas as dimensdes ambiental,
social e econdémica.

A definicdo de ponderagdes numa avaliagdao da sustentabilidade de edificios centra-se, portanto,
na busca de um método de ponderagdo que ofereca solugao para dois problemas distintos:
primeiro, comparacdo entre itens medidos por unidades diferentes (ex.: consumo de recursos x
cargas ambientais) e, segundo, comparagdo entre itens monetdrios e ndo monetarios
(desempenho econdmico x social x ambiental) (Silva, 2003).
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A determinacdo da importancia relativa entre os diferentes aspetos avaliados é um dos pontos
mais criticos numa avaliagdo de edificios, seja ela em termos ambientais, sociais ou econédmicos.
Aplicar um critério de ponderacdao é fundamental para que o método de avaliacdo deixe
transparecer as prioridades locais, além de agilizar o entendimento dos perfis de saida da
avaliacdo, pois a pontuacgao pode ser distribuida dentro de um ndmero limitado de itens a avaliar,
organizados segundo uma hierarquia pré-definida (Silva, 2003).

Na metodologia MAEP-RB a avaliacdo do desempenho econdmico e o nivel de sustentabilidade
econdmica sdo obtidos por agregacdao dos valores parametros, dos indicadores, dos mdodulos e
das etapas do ciclo de vida. Portanto o peso que se atribui a cada parametro da estrutura
hierarquica da metodologia condiciona significativamente os resultados obtidos. Apesar de nao
haver duvidas que existem alguns parametros que sdao mais importantes para a sustentabilidade
econdmica de que outros, ndo existe atualmente nenhum método que permita a definicao
consensual do peso relativo de cada um. O sistema de pesos a adotar depende, entre outros
fatores, do contexto e das prioridades locais e das diferentes opinides dos diversos intervenientes
no ciclo de vida dos edificios.

Perante a auséncia de uma base objetiva para ponderacdo de parametros de sustentabilidade, o
processo de analise hierarquica (AHP), foi aplicado a estrutura hierarquica da metodologia MAEP-
RB para determinacdo da ponderacdo relativa entre os parametros, indicadores, mddulos e
etapas do ciclo de vida na fase anterior a utilizacGo, que serd descrita nos pontos seguintes.

Neste capitulo apresenta-se a formulacdo e aplicacdo do processo de andlise hierarquica AHP
(Analytic Hierarchy Process) e a ferramenta AHP desenvolvida para derivacdo da ponderagdo
entre os parametros, indicadores, mddulos e etapas do ciclo de vida pertencentes a estrutura
hierdrquica da metodologia MAEP-RB para a definicdo do sistema de pesos relativos e globais
para a estrutura hierarquica de atributos da metodologia MAEP-RB.

6.2 DESCRICAO DO PROCESSO DE ANALISE HIERARQUICO (AHP)

6.2.1 Bases para o uso AHP

As ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade estdo em constante evolugdo, a fim de
ultrapassar as suas varias limitacdes. O objetivo principal, é desenvolver e implementar
metodologias sistemdticas para apoiar um projeto de constru¢dao que atinja o equilibrio mais
adequado entre as diferentes dimensGes da sustentabilidade, e que seja, ao mesmo tempo,
pratico, transparente e flexivel o suficiente para ser facilmente adaptados a diferentes tipos de
edificios e para a constante evolugdo da tecnologia (Mateus & Braganga, 2011).

Atualmente, muitos paises europeus, bem como os Estados Unidos, Canada, Australia, Japdo e
Hong Kong, possuem um sistema de avaliacdo e classificacdo de desempenho ambiental de
edificios, possuindo cada um sistemas de ponderagdo diferente como a seguir se descreve:

a) Building Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM) foi criado
no Reino Unido em 1990, sendo as categoriais ponderadas de forma explicita, mas os
pesos ndo sdo declarados (BREEAM, 2015);
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b) Sustainable Building Tool (SBTool), desenvolvido através do trabalho colaborativo de
representantes de 20 paises (SBTool PT, 2015). Existe ponderagdo explicita ao nivel dos
parametros e categorias;

c) Leadership in Energy and Environmental Design (LEEDTM), desenvolvido nos USA. Nao
existe ponderacdo explicita e o resultado é o total de pontos obtidos (Silva, 2003);

d) Hong Kong Building Environmental Assessment Method (HK-BEAM), desenvolvido em
Hong Kong. Nao ha ponderacdo explicita. Os pesos estdo implicitos na quantidade de
créditos possiveis em cada area de avaliacdo (CET, 1999a);

e) Building Environmental Performance Assessment Criteria (BEPAC), desenvolvido no
Canada, sendo a ponderacdo efetuada apenas dentro das categorias de impacte, ndo
sendo ponderadas entre si (Cole, et al., 1993);

f) Green Building Challenge (GBC), do qual resultou o GBTool desenvolvido
internacionalmente. Usa pesos explicitamente e sugere uma ponderagdo “default” a
partir de dados canadenses. Esta ponderacdo pode ser redefinida pelo usuario em
qualquer pais, regido ou contexto (Cole & Larsson, 2000);

g) Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency (CASBEE) foi
desenvolvido no Japdo. Os pesos sao declarados de forma explicita e ndo personalizaveis
(Silva, 2003);

Em Portugal, foram desenvolvidos dois sistemas de avaliagdo:

a) LiderA assenta no conceito de reposicionar o ambiente na construcdo, na perspetiva da
sustentabilidade (Pinheiro, 2008), possui uma ponderacdo explicita;

b) Sustainable Building Tool (SBToolPT-H) comtempla as trés dimensdes da sustentabilidade,
posicionando-as no mesmo nivel hierdrquico e atribui uma ponderacdo explicita (Mateus
& Braganca, 2011).

Pela andlise do sistema de pesos dos diversos sistemas de avaliacdo da sustentabilidade de
edificios constata-se que, ndo existe consenso quanto a metodologia a adotar na sua defini¢cdo.
Esta situagdo justifica as diferengas encontradas, quando se comparam os pesos atribuidos a um
mesmo parametro em sistemas de avaliacdo distintos.

Diante da auséncia de uma base objetiva para pondera¢do de parametros de sustentabilidade, o
AHP (Analytic Hierarchy Process) é sugerido para determinagdo da ponderacdo entre Etapas do
ciclo de vida, categorias, indicadores e parametros a avaliar, pois:

a) Tanto o texto de trabalho da ISO AWI 21932 - Indicadores de Sustentabilidade, quanto o
Manual do usudrio da GBTool recomendam a adocdo de técnicas de andlise de decisdo
multi-atributos (Cole & Larsson, 2002);

b) E um dos cinco métodos MADA (Multiattribute decision analysis) apontados por NORRIS,
et al., (Norris & Marchall, 1995) como adequados para a anadlise de problemas
relacionados com edificios e seus subsistemas;

c) E reconhecido pela ASTM (American Society for Testing and Materials), através de (1) sua
adocdo pelos subcomités ASTM E06.05 (Whole-building Performance) e ASTM E06.81
(Building Economics) em trabalho conjunto consolidado sobre decisdes relacionadas a
atributos de edificios; (2) da norma ASTM E 1765-95, sobre a aplicagdo do AHP a analise
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de decisdo multi-atributos de investimentos relacionados a edificios e sistemas de
edificios; e (3) do software de apoio a referida norma (Chapman & Marshall, 1998).

O chamado processo de analise hierarquica (AHP - Analytic Hierarchy Process) pertence ao grupo
dos métodos aditivos simples, que por sua vez, sdo uma das classes de técnicas de analise de
decisdo multi-atributos (MADA - Multiattribute Decision Analysis). As técnicas MADA aplicam-se a
problemas em que o agente de decisdo precisa ordenar ou escolher um numero finito de
alternativas, que sdo mensuradas por dois ou mais atributos relevantes, sejam eles monetarios ou
ndo. Descricdoes dos métodos principais podem ser encontradas na vasta literatura disponivel
sobre o tema, com destaque para as sinteses feitas por HWANG (Hwang & Yoon, 1981) e CHEN
(Chen & Hwang, 1992).

A aplicacdo do AHP apresenta uma preocupacdao com a coeréncia. Ao ser utilizado para um
modelo de problema é necessario a construcao de uma estrutura hierdrquica que represente esse
problema e estabeleca relagGes congruentes entre os niveis (Saaty, 1987). A vantagem decisiva da
utilizacdo da ferramenta AHP é tornar o processo de ordenamento e selecdo transparente e
revelar, em detalhe, o julgamento do agente de decisdo. Como os demais métodos aditivos, os
julgamentos feitos no AHP sdo cardinais, em vez de simplesmente ordinais, isto é, para cada par
de atributos, o agente de decisdo especifica ndo sé qual o atributo considera mais importante,
como também, quanto ele é mais importante, considerado em relacdao ao atributo concorrente
(BREEAM, 2015). Para tanto define-se uma escala de importancia relativa.

Na abordagem classica de Saaty, comparacdes pareadas é utilizada uma escala linear 1,2,3,..9,
denominada por escala fundamental, proposta por Saaty (1987) para quantificar quanto mais
importante é um atributo em relagdo a outro. Valor 1, por exemplo, significa importancia igual,
enquanto 9 significa importancia muito maior. Caso o atributo seja menos importante que o
atributo concorrente, utiliza-se entdo o inverso das preferéncias (1,1/2, 1/3,...,1/9).

Tabela 6.1
Escala fundamental de julgamento em grau de importancia (Saaty, 1987)
Intensidade Definicdo Explicacdao
. A As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Igual importancia L
objetivo.
3 Importancia pequena de uma A experiéncia e o julgamento favorecem levemente
sobre a outra uma atividade em relagdo a outra.
A . A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente
5 Importancia grande ou essencial L 5 s
uma atividade em relacdo a outra.
7 Importancia muito grande ou Uma atividade é muito fortemente favorecida em
demonstrada relagdo a outra. Pode ser demostrado na pratica.
A A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a
9 Importancia absoluta .
outra, com o mais alto grau de certeza.
2468 Valores intermédios entre os Quando se procura uma condigdo de compromisso
T valores adjacentes entre duas definigbes.

Se a atividade i recebe um valor x quando comparado a atividade j, entdo j recebe o valor

Valores reciprocos . .
reciproco 1/x quando comparado a i
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6.2.2 Processo de anadlise hierarquica (AHP)

O método multicritério AHP — Processo Analitico Hierarquico, derivado do inglés Analytical
Hierarchy Process, doravante neste trabalho designado por AHP, é um método multiobjectivo de
apoio a decisdo criado por Saaty na década de 70 nos Estados Unidos (CET, 1999a). Este método
foi um dos primeiros a ser desenvolvido no ambiente das decisdes multicritério, sendo hoje talvez
o mais utilizado no mundo (Gomes, et al., 2004).

A AHP tem como objetivo a selegdo de alternativas, em um processo que considera diferentes
critérios de avaliacdo. Este método estd baseado em trés principios do pensamento analitico:
construcdo de hierarquias; definicdo de prioridades e consisténcia légica (Costa, 2002).

Um AHP completo é composto por trés etapas:

a) Definicdo da hierarquia de atributos, compreende a definicdo do objetivo, a identificacdo
dos atributos importantes, e a identificacdo de alternativas possiveis;

b) Determinagdo da importancia relativa (peso) de cada atributo, através de comparacao
pareada em pares de elementos (atributos ou subatributos) comecando pelo nivel mais
baixo da hierarquia. Compreende a construcdo das matrizes de comparacdao que
sumarizam o desempenho relativo entre atributos e desempenho de cada alternativa em
relacdo a cada atributo;

c) Determinacdo da pontuacdo global (contribuicdo a preferéncia) de cada alternativa, com
base nos pesos nos pesos relativos dos atributos e subatributos.

O problema de decisdo no AHP é como comparar a importancia relativa dos atributos de modo
sistemdtico e quantitativo. Matematicamente, o objetivo é determinar os pesos ndo negativos w;
dos atributos a; para i variando de 1 a n, onde n é o nimero de atributos. Se o vetor pesos w =
(wy, ..., w,) fosse conhecido, a Importancia relativa do atributo Ai comparado ao atributo A;, aj,
seria dada pela relagdo w;/ w; . Combinando todos os n possiveis vetores-colunas pareados em
uma matriz como a mostrada na Equacdo 6.1 (Haurie, 2001).

a1 QA2 - Qqp wi/wi wi/wy . wi/wy
az1 Gz2 .. dop wa/wi wa/wy .. wi/wy

A=1031 Q32 - Q3| =|wz/wy w3/w, .. wz/wy, (6.1)
An1 Gnz - Qpn Wp /Wi Wy /Wy . Wy /Wy

A abordagem AHP assume que, por definicdo, a matriz A de comparacdo atende a trés
propriedades especiais:

a) Identidade: pelo principio de identidade, todos os todos os elementos na diagonal da
matriz sdo iguais a 1, pois se um atributo é sempre igualmente importante a si mesmo, a
compara¢do de um atributo contra si mesmo fornece relagdo entre pesos igual a 1
(wi/wi=1,...,w,/w,=1). Este principio reduz a quantidade de respostas necessdrias para
apenas n(n-1)/2, sendo n o nimero de atributos;

b) Reciprocidade: se o atributo A é julgado como x vezes tao importante quanto o Atributo
B, entdo o Atributo B é 1/x vez tdo importante quanto o Atributo A. Por este principio,
cada elemento abaixo da diagonal é igual ao inverso do elemento correspondente acima
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da diagonal. Os elementos da matriz A tém, portanto, a seguinte propriedade especial a;
=1/a;;, paratodososiej.

c) Consisténcia (transitividade cardinal perfeita): por consisténcia entende-se que, para
quaisquer trés Atributos A, B e C, se A é julgado como x vezes mais importante que B, e B
é considerado como y vezes mais importante que B, entdo A deve ser xy vezes mais
importante que C. Em outras palavras, as colunas da matriz de comparacao sao multiplos
escalares entre si, de forma que as colunas normalizadas (i.e.: onde cada célula é dividida
pela soma da coluna) sdo idénticas, e qualquer uma delas pode ser tomada para
representar os valores relativos das alternativas.

Neste caso, pelo teorema de algebra linear, o vetor dos pesos, w, é o vetor eigen (vetor préprio)
da matriz A, com valor eigen (valor préprio) 4, tal que:

Aw = Aw (6.2)

Com este procedimento especifico, o AHP formaliza a conversdo de um problema de atribui¢do de
pesos a atributos em um problema mais palpdvel de realizar uma série de comparacgées entre
pares de atributos concorrentes. Esta série de comparacdes em pares é sumarizada em matrizes
de comparacdo, que sao matrizes quadradas contendo as relacGes entre os elementos
comparados (subatributos, atributos ou alternativas), na forma geral mostrada na Tabela 6.2.

Tabela 6.2
Forma geral de matriz de comparagdo em pares (Silva, 2003)
Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3
Atributo 1 1 Importancia do atributo 1 Importancia do atributo 1
em relagdo ao atributo 2 em relagdo ao atributo 3
Atributo 2 Importancia do atributo 2 1 Importancia do atributo 2
em relagdo ao atributo 1 em relagdo ao atributo 3
. Importancia do atributo 3 Importancia do atributo 3
Atributo 3 N . N . 1
em relagdo ao atributo 1 em relagdo ao atributo 2

No método AHP, criado por Saaty (Saaty, 1980), o vetor das prioridades gerado pela comparacdo
par a par dos elementos é obtido pelo calculo do vetor préprio direito associado ao valor préprio
maximo da matriz e decisdo. Entretanto, observa-se que ha alguns trabalhos na literatura que
calculam o vetor de prioridades dos elementos no AHP com metodologia diferente da abordagem
do vetor préprio direito e utilizam o resultado obtido como base para o calculo do valor préprio a
fim de verificar a consisténcia da matriz de decisdo (Oliveira & Belderrain, 2008).

As metodologias para o calculo do vetor de prioridades podem ser divididas em dois grupos: a)
abordagem do valor préprio, e b) método da minimizacao de distancia entre a matriz de decisado e
a matriz consistente mais proxima, onde se incluem o método da média dos valores normalizados
e o método da média geométrica. (Golony & Kress, 1993).

Neste trabalho foi utilizado o método da média geométrica a obtencdo do vetor das prioridades e
na verificagdo da consisténcia, utilizando as equagdes, (6.3), (6.4) e (6.5), sendo a normalizagdo
dos pesos (prioridades) efetuada pela Equacgao (6.3)
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O calculo do vetor eigen da matriz A, pode ser realizada utilizando uma abordagem simplificada
que calcula a média geométrica de cada linha (ISO AWI 21932, 2002). Neste caso, 0 peso w;
normalizado correspondente a cada atributo pode ser obtido por:

1

(I )

W; = —————, para i=1,n. (6.3)
(10"
Segue-se imediatamente que:
row; =1, (6.4)

O célculo do valor préprio maximo ou principal (Ans) associado ao vetor calculado foram
calculados de acordo com a equacdo (6.5). Procedeu-se a divisdo da primeira componente do
novo vetor coluna (W’;) pela primeira componente do vetor préprio (W,), divisdo da segunda
componente do novo vetor coluna pela segunda componente do vetor prdprio e assim
sucessivamente para obter um terceiro vetor coluna, cuja soma deve ser dividida pelo numero de
componentes. O valor resultante é o chamado de valor préprio maximo ou principal (Ams). O
processo descrito para obter o (Ansy) pode ser expresso pela equacédo (6.5):
imale ?=1M- (6.5)

n wi

Conforme foi referido anteriormente a matriz de decisdo é uma matriz reciproca, positiva e
consistente possui apenas um valor proéprio diferente de zero e igual ao nimero de ordem da
matriz. Saaty [833] demonstrou que uma matriz A reciproca e positiva possui um valor préprio
mMaximo A 2 n. A igualdade somente é possivel quando a matriz A for consistente.

O indice de consisténcia (IC) foi definido pela equacéo (6.6):

IC = (Amax - n) /(n-1) (6.6)

O indice de consisténcia (/C) calculado para a matriz de decisdo é comparado com o valor de RI
(Random Index) para fornecer a Razdo de Consisténcia (RC), de forma que RC=IC/RI. Se RC for
menor que 0,10, entdo os julgamentos da matriz de decisdo sdo considerados consistentes, caso
contrario, existe alguma inconsisténcia nos julgamentos e o especialista pode ser solicitado para
rever a sua opinido.

A inconsisténcia de uma matriz de comparacgdo par a par ndo deve ser ignorada, pois o Método de
Analise hierdrquica permite revisdo dos julgamentos através de vdrias tentativas sucessivas sobre
condigbes controladas. Por mais consistente que um individuo possa ser ao atribuir os pesos nas
comparag0es par a par, ndo necessariamente o seu julgamento estara condizente e o AHP requer
gue os resultados se aproximem ao maximo da realidade (Rabbani, 1996) e (Saaty, 1991).

Saaty (Saaty, 1987), (Saaty, 1991) prop6s os indices aleatdrios, do inglés Random Index (R/), para
as matrizes de ordem n apresentados na tabela 6.3. As matrizes de ordem 1 ou 2 sdao sempre
consistentes.
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Tabela 6.3
Valores de R/ para matrizes quadradas de ordem n

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI - - 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
n 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

RI 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59 1,60 1,61 1,62 1,63 1,63

6.3. APLICAGAO DA AHP A METODOLOGIA MAEP-RB

6.3.1 Hierarquia de atributos

Estruturar um problema hierarquicamente significa dividi-lo numa série de niveis de atributos, de
forma que cada um deles seja membro de um pequeno grupo no mesmo nivel, todos eles
relacionados a um atributo Unico no nivel imediatamente superior. O problema de decisdao pode
ser, entdo, descrito graficamente na forma de uma hierarquia de atributos, em que, de um lado,
esteja a decisdo a ser tomada e, do outro, as alternativas a classificar ou dentre as quais deve-se
eleger uma preferida.

A hierarquia de atributos considerada na aplicacdo da AHP para definicdo do sistema de pesos
corresponde a estrutura hierdrquica desenvolvida para a metodologia MAEP-RB. Na Figura 6.1,
estd representada a estrutura hierdrquica da metodologia MAEP-RB e indicacdo dos niveis de
hierarquia de atributos para aplicacio do AHP. E constituida por quatro niveis de atributos; nivel
1: etapas, nivel 2: mddulos, nivel 3: indicadores e nivel 4: parametros.

Existe sempre uma grande dificuldade para atribuir pesos cardinais para uma série de atributos
em simultaneo. Torna-se mais facil efetuar comparacGes em pares, até que todas as alternativas
possiveis sejam consideradas. Por esta razdo, a atribuicdo de pesos é realizada através de
comparagdes par a par sucessivas, que fornecem um conjunto de pesos consistente e
normalizado.

Com a série completa de comparagdes sistemdticas e sucessivas de pares de elementos, com
relacdo ao atributo imediatamente acima deles na hierarquia, deduz-se os pesos relativos de
todos os elementos avaliados. Para cada nivel da hierarquia de atributos serdo construidas
matrizes de comparag¢do. Para a definicdo do sistema de pesos da estrutura hierarquica da
metodologia MAEP-RB, foi necessdrio a construcdo de 31 matrizes de comparacdo de vdrias
dimensdes (nxn) com os elementos pertencentes aos quatro niveis da hierarquia de atributos,
distribuidos da seguinte forma:

a) Vinte e uma matrizes de comparacdo par a par posicionadas no nivel 4 da hierarquia de
atributos, referentes a determinacdo da importancia relativa entre parametros
subordinados aos respetivos indicadores econdémicos;

b) Seis matrizes de comparacdo par a par posicionadas no nivel 3 da hierarquia de atributos,
referentes a determinacdo das importancias relativas entre indicadores subordinados aos
respetivos mdédulos econdmicos;

c) Trés matrizes de comparacgdo par a par posicionadas no nivel 2 da hierarquia de atributos,
referentes a determinacdo da importancia relativa entre mddulos subordinados as
respetivas etapas;
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Uma matriz de comparagdo par a par posicionadas no nivel 1 da hierarquia de atributos,
referentes a determinagdo da importancia entre etapas subordinados a fase anterior a

Nivelde sustentabilidade econdmica - Etapas anteriores a utilizagao

utilizagao.
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 E Nivel 4
|
Modulo A0 Indicador AQ.L ¢—|  Parametros P1aP3 |
— Etapa de Pré-construgio |« Te;;sgé’isa g;;i)éas
aconselhamento Indicador A0.2 ¢—|  Parametros P4aP8 |
Médulo Al
—1 Forneciemnto de matérias Indicador Al.1 Parametro P9 ‘
primas
Médulo A2
L Etapadeproduto €| Indicador A2.1 Parametro P10 |
Transporte
Médulo A3
— . Indicador A3.1 Parametro P11 ‘
> Producéo
i Indicador A4.1 Parametro P12 ‘
Médulo A4
B Transporte N
Indicador A4.2 Parametro P13 ‘
lindicador A5.1 Parametro P14 a P20 ‘
Inidicador A5.2 4—{ Parametro P21 ‘
Indicador A5.3 4—{ Parametro P22 ‘
—  Etapade construcdo |4
Indicador AS.4 | ¢—|  PardmetroP23 |
Indicador A5.5 4—{ Parametros P24 a P27 ‘
Indicador A5.6 Parametros P28 a P29 ‘
Médulo A5 Indicador A5.7 Parametros P30a P32 |
| Processos de construgéo e
instalagdo Indicador A5.8 Parametro P33 ‘
Indicador A5.9 Parametro P34 a P36 ‘
Indicador A5.10 Parametro P37 ‘
Indicador A5.11 Parametros P38 a P44 ‘
Indicador A5.12 Parametros P45 a P48 ‘
Indicador A5.13 Parametros P49 a 64 ‘

Indicador A5.14 4—{

Parametro P65 ‘

Figura 6.1 - Representac¢do dos niveis de atributos e individualizagdo das matrizes de comparagao

172



Na Tabela 6.4 encontra-se representado de forma resumida informagdo sobre o nimero de
matrizes de comparagdo e a ordem da matriz em cada nivel hierarquico, assim como os
parametros, indicadores, modulos e etapas do ciclo de vida a que estdo associados.

Tabela 6.4
Numero de matrizes de comparagdo por nivel de acordo com a ordem

Ordem

Matrizes (1x1) (2x2) (3x3) (4x4) (5x5) (7x7) (14x14) (16x16)
Nivel 1 PCS/PS/CIPS
N.2
Matrizes 1
Nivel 2 AO A1/A2/A3 A4/A5
N.2
Matrizes ! ! !
, A0.1a A0.2
Nivel 3 A1.1/A2.1/A3.1 Ad1aAd2 A5.1aA5.14
N.2
Matrizes 3 2 1
, P9aP13/P21aP23 P1aP3/P30aP32 P24aP27P
Nivel 4 P28aP2 P4aP P14aP2 P P44
ve P33/P37/P65 8ap29 P34aP36  4sapag | rare  P14ab20 382
o
N. . 11 1 3 2 1 2 1
Matrizes
Total 15 4 5 2 1 2 1 1

6.3.2 Defini¢do da escala de importancia

Como os demais métodos aditivos, os julgamentos feitos no AHP sdo cardinais, em vez de
simplesmente ordinais, isto é, para cada par de atributos, o agente de decisdo especifica ndo sé
qual o atributo considera mais importante, como também, quanto mais importante é considerado
em relacdo ao atributo concorrente (Norris & Marchall, 1995). Para tanto define-se uma escala de
importancia relativa.

Para facilitar a assimilacdo por parte dos usuarios, optou-se por reduzir o nimero de intervalos da
escala fundamental originalmente proposta por SAATY (Saaty, 1980) de 9 para 5 pontos. Seguindo
a orientacdo de Haurie (Haurie, 2001), uma escala multiplicativa (1/4, 1/2, 1, 2, 4) foi utilizada em
vez de uma escala linear, a fim de evitar problemas de inconsisténcia que poderiam surgir nos
julgamentos de trés ou mais atributos (ver tabela 6.5).

Tabela 6.5
Escala usada para a importancia relativa entre atributos (Haurie, 2001)
_— Muito mais Muito Igualmente Menos Muito menos
Definicdo . . . . .
importante importante importante importante importante
Intensidade 4 2 1 1/2 1/4

6.3.3 Derivagdo dos pesos na metodologia MAEP-RB

Para o estabelecimento do sistema de pesos para a metodologia MAEP-RB foi desenvolvida uma
ferramenta AHP em ambiente Microsoft Excel, com recursos basicos MS Visual Basic, que permite
a aquisicdo e registo sistematico das entradas de dados.
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Esta ferramenta foi utilizada pelo autor, que exprimiu a sua percecao quanto a importancia
relativa entre os atributos; parametros, indicadores, mddulos e etapas do ciclo de vida,
pertencentes ao respetivo nivel de atributos, com base em seu conhecimento. Posteriormente,
pretende-se ampliar a amostra para incluir julgamento de outros especialistas da area da
construcdo civil (prof. universitarios, engenheiros, arquitetos, construtores e etc.). O
procedimento de consulta a painel de especialistas ja foi utilizado em experiéncias semelhantes,
como na definicdo dos pesos atribuidos aos critérios do BREEAM para a obtencdo de um indice
Unico de desempenho (Baldwin, 1998).

Foi apresentada aos votantes a estrutura hierdrquica de atributos da metodologia MAEP-RB
representada na Figura 6.1. Esta mesma hierarquia é repetida e detalhada na construcao das
folhas de cdlculo do Microsoft Excel, onde os atributos sao comparados par a par.

De acordo com a estrutura de atributos associada a metodologia MAEP-RB cada especialista faz
entdo a comparacgdo par a par dos atributos, preenchendo sequencialmente as folhas de calculo
previamente desenvolvida para aplicacdo do AHP, com a seguinte sequéncia:

a) Vinte e uma matrizes de comparacdo par a par posicionadas no nivel 4 da hierarquia de
atributos, referentes a determinacdo da importancia relativa entre parametros
subordinados aos respetivos indicadores econémicos;

b) Seis matrizes de comparacdo par a par posicionadas no nivel 3 da hierarquia de atributos,
referentes a determinacdo da importancia relativa entre indicadores subordinados aos
respetivos médulos econdmicos;

c) Trés matrizes de comparacgdo par a par posicionadas no nivel 2 da hierarquia de atributos,
referentes a determinacdo da importancia relativa entre mddulos subordinados as
respetivas etapas;

d) Uma matriz de comparagdo par a par posicionadas no nivel 1 da hierarquia de atributos,
referentes a determinacdo da importancia entre etapas subordinados a fase anterior a
utilizagdo.

No final do preenchimento de cada matriz de comparagdo é calculada automaticamente a Razdo
de Consisténcia (RC) e se o valor for menor que 0.10, entdo os julgamentos da matriz de decisdo
sdo considerados consistentes sendo emitida uma mensagem " <0,10 OK! Passe a folha seguinte!”,
caso contrario, verifica-se alguma inconsisténcia nos julgamentos e é solicitado ao especialista
para rever a sua opinido pela mensagem "> 0,10 Por favor, reveja o julgamento!".

Como foi referido anteriormente, foram construidas 31 matrizes de comparag¢do de vdrias ordens
para determinar os pesos relativos e a razdo de consisténcia da matriz de comparagdo. S6 21 das
31 matrizes de comparacdo que totalizam o sistema de pesos foram apresentadas aos
avaliadores, dado que 10 das matrizes serem de ordem 1x1 e consequentemente o peso relativo
do atributo é igual a 1 (100%) e o valor da razdo de consisténcia ser igual a 0.

As folhas de calculo foram estruturadas para permitir a andlise da importancia sempre por
comparagdo de pares de opg¢des (uma linha x uma coluna). Para facilitar a interagdo com o
utilizador e reduzir o tempo de preenchimento, sé as células da diagonal superior da matriz de
comparac¢do (assinaladas a azul claro) estdo acessiveis para preenchimento, por selecdo dos
valores definidos na escala de importancia (4,2,1,1/2,1/4). A diagonal inferior da matriz
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(assinalada a cinza) e acoluna da importancia relativa (pesos) sao calculadas automaticamente e
preenchidas aquando do preenchimento da diagonal superior. Na figura 6.2 é apresentada uma
matriz de comparagao par a par entre os atributos do nivel 1: etapas subordinados a fase anterior
a utilizagdo, de ordem 3x3 devidamente preenchida e os resultados obtidos das importancias
relativas e o valor da razdo de consisténcia.

Escala da Importancia relativa Ne]
O
Muito mais importante 4 g Nl o
ito e 2 S 5
Muito importante 2 8 _g ‘E @
. ~c|L_) e c ©
Igualmente importante 1 s o 3 2
© o) © S
Menos Importante 1/2 © © © £
© © © o
. . Q. Q. Q. o
Muito menos importante 1/4 ] I s £
w w w —_
Etapa da pré-construgdo 1 2 ) 0,286
Etapa do produto Y Y 0,143
Etapa da construcao 2 4 1 0,571
Consistency Ratio (CR) = 0,000 < 0,10 OK! Passe a folha seguinte!

Figura 6.2: Matriz de comparacdo par a par entre etapas subordinadas da fase anterior a utilizagéo

Nas figuras 6.3, 6.4 e 6.5 sdo apresentadas trés matrizes de comparagdo par a par entre os
atributos do nivel 2: mddulos subordinados as etapas, respetivamente a etapa de pré-construgdo,
etapa de produto e a etapa de processos de construgdo, devidamente preenchidas e os resultados
obtidos das importancias relativas e os valores da razdo de consisténcia de cada matriz de

comparagao.
()
(%]
S
Escala da Importéncia relativa ©
O
. . o
Muito mais importante 4 u
© ©
Muito importante 2 L 2
> -
. © O o
Igualmente importante 1 = v
v o
o .o
Menos Importante 1/2 GCJ % Q
— £ <0
Muito menos importante 1/4 E g ‘g
.. € o
23 E
AO: Terrenos, taxas associadas e aconselhamento 1 1,000
Razdo de Consisténcia (RC) = 0,000 < 0,10 OK! Passe a folha seguinte!

Figura 6.3: Matriz de comparacdo par a par entre mdédulos subordinadas da etapa de pré-construgdo
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h
© [}
Escala da Importancia relativa @ 8
© @
Muito mais importante 4 S © @
g S © ©
Muito importante 2 o pu 2 2
= o S ©
Igualmente importante 1 GEJ g e g g
—
= 9] ST o
Menos Importante 1/2 ] o Lg S e
c c c 0 «S
- . = © T (@© -
Muito menos importante 1/4 o B = o =5 5
SE &E &% 3
<5 <% <¢ £
Al: Fornecimento de matérias-primas 1 2 Y 0,286
. ;. . 1 1
A2: Transporte das matérias-primas % 1 Ya 0,143
A3: Transformacgdo das matérias-primas 2 4 1 0,571
Razdo de Consisténcia (RC) = 0,000 < 0,10 OK! Passe a folha seguinte!

Figura 6.4: Matriz de comparagdo par a par entre modulos subordinadas da etapa do produto

o
Escala da Importancia relativa z% ©
o >
Muito mais importante o 8 B
e A ) T 9 -
Muito importante 2 £ = g
. ] o o ©
Igualmente importante 2 A o S
(]
Menos Importante 1/2 g 9 zg <§
Muito menos importante 1/4 = a E g
3 w5 £
< S £
A4: Transporte 1 Ya 0,200
A5: Processos de construcgdo e instalagdo 4 1 0,800
Razdo de Consisténcia (RC) = 0,000 < 0,10 OK! Passe a folha seguinte!

Figura 6.5: Matriz de comparacdo par a par entre médulos subordinadas da etapa de processos de
construgao

6.4 RESULTADOS

6.4.1 Pesos relativos

Os pesos relativos entre os atributos dos quatro niveis da estrutura de atributos da metodologia
MAEP-RB foram obtidos pela andlise AHP das 31 matrizes de comparagdo par a par estdo
representados nas tabelas 6.6, 6.7,6. 8 e 6.9 e representam o sistema de pesos da metodologia
MAEP-RB.
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Tabela 6.6
Pesos relativos dos atributos do nivel 1: fase anterior a utilizagéo

Fase anterior a utilizagdo

Pesos 0,286 0,143 0,571
Etapas Pré-construgao Produto Construgao
Tabela 6.7
Pesos relativos dos atributos do nivel 2: Etapas
Etapas Pré-construgdo Produto Construgao
Pesos 1,000 0,286 0,143 0,571 0,200 0,800
Mddulos AO Al A2 A3 A4 A5
Tabela 6.8
Pesos relativos dos atributos do nivel 3: Mddulos (Indicadores A0.1 a A5.14)
Mddulos AO Al A2 A3 A4
Pesos 0,80 0,20 1,00 1,00 1,00 0,67 0,33

Indicadores A0.1 A0.2 All A2.1 A3.1 Ad4.1 A4.2

Médulos A5
Pesos 0,13 o003 o004 009 0,12 003 005 0,02 0,03 003 007 0,07 0,09 0,20
Indicadores A5.1 A5.2 A53 A54 A55 A56 A57 A58 A59 A510 A5.11 A5.12 A5.13 A5.14

Tabela 6.9
Pesos relativos dos atributos do nivel 4: Indicadores (parametros P1 a P65)

Indicadores AO0.1 A0.2 Al.1l A2.1 A3.1 A4.1 A4.2
Pesos 0,66 0,21 0,13 0,48 0,21 0,12 0,12 0,07 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Indicadores A5.1 A5.2 A5.3 A5.4 A5.5

Pesos 0,12 0,25 0,18 0,15 0,10 0,10 0,10 1,00 1,00 1,00 0,56 0,20 0,14 0,10
Parametros P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27
Indicadores A5.6 A5.7 A5.8 A5.9 A5.10 A5.11

Pesos 0,67 0,33 0,55 035 0,10 1,00 049 0,31 0,20 1,00 0,17 0,16 0,17 0,18 0,15 0,09 0,08
Parametros P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39 P40 P41 P42 P43 P44
Indicadores A5.12 A5.13

Pesos 0,45 0,23 0,13 0,19 0,03 0,16 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03
Parametros P45 P46 P47 P48 P49 P50 P51 P52 P53 P54 P55
Indicadores A5.13 (Continua) A5.14
Pesos 0,03 0,05 0,12 0,09 0,06 0,05 0,05 0,05 0,18 1,00
Parametros P56 P57 P58 P59 P60 P61 P62 P63 P64 P65
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6.4.2 Valores da Razdo de Consisténcia (RC)

Para que uma matriz de comparacgao par a par seja aceitdvel, sua razdo de consisténcia (RC) deve
ser inferior a 0,10, afirma Saaty (Saaty, 1987) e (Saaty, 1991). Segundo Rabbani e Rabbani
(Rabbani, 1996), a razdo de consisténcia ndo deve ter um valor igual para todas as matrizes. A

razdo de consisténcia com valor inferior ou igual a 0,10 é adequada para comparagdes par a par

de cinco ou mais elementos. Para uma comparacao de quatro elementos a razdo de consisténcia

devera ser inferior ou igual a 0,08 e para a comparacgao de trés elementos a razdo de consisténcia

deve ser inferior ou igual a 0,05. Afirmam ainda, que comparacao entre dois elementos a analise

da consisténcia ndo é necessaria. Os valores obtidos para a razao de consisténcia para as 31

matrizes de comparacgao sdo apresentados na tabela 6.10.

Tabela 6.10

Valores da razdo de consisténcia (RC) das matrizes de comparagdo par a par da MAEP-RB

Nivel da! Matrizes de comparacio par a par entre: Ordem da matriz  Razdo de Consisténcia
hierarquia (nxn) (RC)
1 Etapas subordinadas da fase anterior a utilizagdo 3 0,000
2 Mddulos subordinados da etapa de pré-construgado 1 0,000
Mddulos subordinados da etapa do produto 3 0,000
Mddulos subordinados da etapa de construcao 2 0,000
3 Indicadores subordinados dos médulos AQ 2 0,000
Indicadores subordinados dos mdédulos Al 1 0,000
Indicadores subordinados dos mdédulos A2 1 0,000
Indicadores subordinados dos mdédulos A3 1 0,000
Indicadores subordinados dos mddulos A4 2 0,000
Indicadores subordinados dos médulos A5 14 0,050
4 Parametros (P1 a P3) subordinados do indicador A0.1 2 0,000
Parametros (P4 a P8) subordinados do indicador A0.2 5 0,035
Parametros (P9) subordinados do indicador A1.1 1 0,000
Parametros (P10) subordinados do indicador A2.1 1 0,000
Parametros (P11) subordinados do indicador A3.1 1 0,000
Parametros (P12) subordinados do indicador A4.1 1 0,000
Parametros (P13) subordinados do indicador A4.2 1 0,000
Parametros (P14 a P20) subordinados do indicador A5.1 6 0,021
Parametros (P21) subordinados do indicador A5.2 1 0,000
Parametros (P22) subordinados do indicador A5.3 1 0,000
Parametros (P23) subordinados do indicador A5.4 1 0,000
Parametros (P24 a 27) subordinados do indicador A5.5 4 0,045
Parametros (P28 a 29) subordinados do indicador A5.6 2 0,000
Parametros (P30 a 32) subordinados do indicador A5.7 3 0,046
Parametros (P33) subordinados do indicador A5.8 1 0,000
Parametros (P34 a 36) subordinados do indicador A5.9 3 0,046
Parametros (P37) subordinados do indicador A5.10 1 0,000
Parametros (P38 a 44) subordinados do indicador A5.11 7 0,028
Parametros (P45 a 48) subordinados do indicador A5.12 4 0,022
Parametros (P49 a 64) subordinados do indicador A5.13 16 0,039
Parametros (P65) subordinados do indicador A5.14 1 0,000
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Como se pode observar pela tabela 6.10 os valores da Razdo de Consisténcia (RC) determinados
nas 31 matrizes de comparagao variam entre 0,00 e 0,05, correspondendo o valor maximo a
matriz de ordem (14x14). Todos os valores da Razdo de Consisténcia (RC) obtidos, respeitam os
valores limites em funcdo da ordem da matriz, apontadas por Saaty (Saaty, 1987) e (Saaty, 1991) e
por Rabbani (Rabbani, 1996), sendo os Ultimos mais severos.

6.4.2 Pesos globais

Além da importancia relativa entre atributos do mesmo nivel hierdrquico foram também
determinados os pesos globais, o seja a importancia que os atributos pertencentes aos diferentes
niveis hierarquicos tém em relacdo ao objetivo principal da hierarquia sustentabilidade
econdmica na fase anterior a utilizacdo. Os pesos globais dos parametros Pi pertencentes ao nivel
4 da hierarquia de atributos foram determinados pela equagao 6.5.

WGPl = WPl X WI];U) X WMk,(ij) X WEI,(ijk)/ 2311 WGPl: 1 (65)
onde:

WGP; é o peso global do pardmetro P; subordinado da fase anterior a utilizagdo;

WP; é o peso relativo do pardmetro P; subordinado do indicador Wi, ;

Wi, 4 é o peso relativo do indicador I; subordinado do médulo WM ;);

WM, € o peso relativo do médulo My subordinado da etapa WE, ),

WE, ;) € o peso relativo da etapa E; subordinada da fase anterior a utilizagdo.

Por exemplo, o peso global do parametro P,; pode ser obtido:

WGP;11= WP11xWila3.1, (p1)*WMas, (a3.1, p11y* WEps, (a3, a3.1, 11)=1,0%1,0x0,571x0,143=0,082 (6.6)

Com os valores dos pesos relativos indicados nas tabelas 6.6 a 6.9, calculam-se os pesos globais
de cada parametro. Os pesos globais de cada parametro na sustentabilidade edificio na fase de
utilizagdo, antes sdo apresentados na Figura 6.6 e na tabela 6.11. E de notar que o parametro P1
(Os custos com o local) tem um peso total WGP1 (uma influéncia global) igual a 15,1% no nivel de
sustentabilidade econémica na fase anterior a utilizagdo, e é, por conseguinte, o parametro com
uma maior influéncia no indice de sustentabilidade econémica de um edificio. Em termos de
influéncia global, segue-se o pardmetro P11 (Custo de transformacdo de matérias-primas) e P12
(Custo de transporte de materiais e produtos a partir do portdo da fabrica para o local de
construcgdo), respetivamente, com o peso total de 8,2% e 7,6%.
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Figura 6.6: Representacdo de WGP, peso global de cada parametro
Tabela 6.11
Peso WGPi global de cada parametro (P1 a P65)
Parametros = P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Pesos 0,151 0,048 0,030 0,027 0,012 0,007 0,007 0,004 0,041 0,020 0,082 0,076 0,038
Parametros P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26
Pesos 0,007 0,014 0,010 0,009 0,006 0,006 0,006 0012 0,017 0,043 0,031 0,011 0,008
Parametros P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39
Pesos 0,005 0,010 0,005 0,014 0,009 0,003 0,010 0,007 0,004 0,030 0,012 0,005 0,005
Parametros P40 P41 P42 P43 P44  PA5 P46 P47 P48 P49 P50 P51 P52
Pesos 0,005 0,006 0,005 0,005 0,002 0,014 0,007 0,004 0,006 0,001 0,007 0,001 0,001
Parametros P53 P54 P55 P56 P57 P58 P59 P60 P61l P62 P63 P64 P65
Pesos 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,005 0,004 0,003 0002 0,002 0,002 0,008 0,094

Os pesos globais dos atributos integrados no nivel 3, 2 e 1 sdo obtidos pelas equacdes 6.7, 6.8 e

6.9 respetivamente.

WGI] = WI] X WMR'(]) X WEl,(_]k)l Zﬁl WGIJZJ
WGM,, = WMy X WE| (), Y OWGM,=1
WGE, = WE,, YN WGE, =1

(6.7)

(6.8)

(6.9)

Na Figura 6.7 estdo representados os pesos globais dos indicadores Ij na fase anterior a utilizagao.
O indicador A0.1 (Custo de compra/aluguer de terreno, taxas e impostos associados) tem um

peso global de 22,9% no nivel de sustentabilidade econémica na fase anterior a utilizagdo, sendo

o indicador com maior influéncia no nivel de sustentabilidade econémica do edificio.
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Figura 6.7: Representacdo do WG; peso global de cada indicador

Na Figura 6.8 estao representados os pesos globais dos mddulos My na fase anterior a utilizagdo.
O médulo A5 e (Processos de construgdo e instalagdo) tem um peso global de 45,70% no nivel de
sustentabilidade econdémica do edificio na fase anterior a utilizagdo.
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Figura 6.8: Representacdo de WGM, peso global de cada médulo do ciclo de vida

Na Figura 6.9 esta representada os pesos globais dos atributos das Etapas E; na fase anterior a
utilizacdo. A etapa Processos de Construgdo e Instalagdo tem um peso de 57,10% no nivel de
sustentabilidade econdmica dos edificios na fase anterior a utilizagdo.
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Figura 6.9: Representacdao WGE, peso global de cada etapa do ciclo de vida
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Na tabela 6.12 estdo representados por ordem crescente, os valores determinados para os pesos
lobais dos pardmetros, indicadores, mdédulos e etapas do ciclo de vida dos edificios, relativamente
ao nivel de sustentabilidade econdmica do edificio na fase anterior a utilizagdo. Com a
representacao conjunta dos pesos globais, torna-se mais facil de entender a importancia de cada
um dos atributos (pardmetros, indicadores, mddulos, estagios) para atingir o nivel da
sustentabilidade econdmica do edificio na fase anterior a utilizagdo.

Tabela 6.12
Pesos globais (Parametros, Indicadores, Mddulos, Etapas)
Peso Global Parametros Indicadores Mdédulos Etapas
0,00 <WG< 0,04 P3toP8/P10/P13toP22/P24toP64  A2.1/A4.2/A5.2/A5.3/A5.6 toA5.12 A2
0,04 <WG< 0,08 P2/P9/P23/P12 A0.2/A1.1/A4.1/A5.1/A5.4/A5.5/A5.13 Al
0,08 <WG< 0,12 P11/P65 A3.1/A5.14 A3
0,12 <WG< 0,20 P1 Produto
0,20 <WG< 0,30 A0.1 A0 Pré-construcéo
0,30 <WG< 0,40
0,40 <WG< 0,50 A5
WG> 0.50 Construcao

6.5 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

A definicdo da importancia relativa dos diferentes atributos da estrutura hierdrquica, de um
sistema de pesos, é um dos pontos mais importantes no desenvolvimento de uma metodologia de
avaliacdo, tal como MAEP-RB. Embora ndo haja consenso sobre a definicdo de um método para
determinar os pesos relativos, a ferramenta AHP tem sido utilizada em todo o mundo com
resultados satisfatdrios.

Os pesos relativos de cada nivel foram determinados com utilizagdo da ferramenta AHP aplicada a
estrutura hierarquica de atributos da metodologia MAEP-RB e possibilitaram a obtencdo dos
pesos globais por multiplicagdo simples dos pesos relativos em diferentes niveis.

Os resultados obtidos indicam que a etapa de construgdo é a mais relevante, respondendo por
57,1% da sustentabilidade econdmica edificio na fase antes da utilizagdo. A etapa de pré-
construgdo (28,6%) tem duas vezes a importancia da etapa de produto (14,1%). No nivel médulos,
e dentro dos indicadores econdmicos, o indicador econdmico A5.1 (custos com obras exteriores e
obras de paisagismo) e A5.5 (Custos de producdo local e de transformacdo de um produto) sdo
aqueles que tém um impacte maior na A5 médulo (processo de construcdo e instalagdo), com
13% e 12%, respetivamente.

Como pode ser visto na Tabela 6.11, o parametro P1 (Valor do terreno) com WGP1 = 15,1%, o
indicador de A0.1 (Custo de compra/aluguer do terreno/edificio existente, taxas e impostos
associados) com WGIAO.1 = 22,9%, o médulo A5 (Processo de Construgdo e Instalagdo) com
WGMAS5 = 45,7% e a etapa de construgdo palco com WGEC = 57,1% sdo os atributos que dentro
de cada nivel hierdrquico, mais influenciam a sustentabilidade econédmica de um edificio na fase
anterior a utilizacdo.
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Os pesos globais podem ser muito Uteis em estudos comparativos de desempenho econdmico e
de sustentabilidade dos edificios, pois permitem, ainda em fase de projeto a identificacdo dos
aspetos mais relevantes para a sustentabilidade. Eles fornecem orienta¢des sobre como e onde
intervir no sistema de constru¢do para melhorar o nivel de sustentabilidade econdmica do
edificio. Torna-se evidente a importancia que o processo de construcao e instalagao tem ao nivel
de sustentabilidade. Como a etapa da construcdo é fortemente influenciada pelo custo da
producdo local e transformagdo do produto, a dependéncia do sistema construtivo utilizado,
tradicional ou industrializada, é muito importante.
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CAPITULO 7
APLICACAO DA METODOLOGIA MAEP-RB A UM CASO DE ESTUDO

7.1 INTRODUGAO

O presente capitulo tem como objetivo a aplicagdo da metodologia MAEP-RB a um caso de
estudo, de modo a verificar a sua aplicabilidade pratica e a adequacao dos valores de referéncia
(benchmarks) ao contexto dos edificios residenciais portugueses. Selecionou-se um edificio ja
construido no concelho de Caminha.

Nos paragrafos seguintes procede-se em primeiro lugar a descricdo das caracteristicas do edificio
residencial, adotado como caso de estudo, o procedimento metodoldgico seguido da avaliagdo do
desempenho econdmico e do indice de sustentabilidade econémica e por ultimo a apresentagao e
anadlise dos resultados.

7.2 DESCRICAO DO EDIFiCIO EM ESTUDO

O edificio foi implantado num terreno inserido num aglomerado urbano ndo totalmente
infraestruturado. Foi necessario realizar obras de arranjos exteriores relativas a movimentos de
terras, pavimenta¢Oes, muros de suporte, redes hidraulicas, redes de iluminacdo, redes
telecomunicacdes e redes de gas. Por este motivo a fronteira do edificio em avaliagdo é o edificio
mais os arranjos exteriores. O custo de aquisicdo do terreno foi 204.000,00€ e da comissdo
imobilidria 5% sobre o valor da transagdo.

Trata-se de um edificio residencial multifamiliar constituido por cave destinada a aparcamento
automovel e por rés-do-chdo+3 pisos destinados a habitacdo. E composto por 28 fogos de varias
tipologias TO, T1, T2 e T3. A area bruta de construcdo é de 2117 m% O Valor total da construcdo
do edificio e dos arranjos exteriores 2.245.963 Euros

Em termos construtivos, trata-se de uma construgdo tradicional, constituida por uma estrutura
betdo armado com pérticos nas duas direcGes, que recebem as cargas provenientes das lajes e
paredes e transmitem-nas as fundac¢Ges diretas formadas por sapatas isoladas e continuas. As
lajes sdo aligeiradas pré-esforcadas e pré-fabricadas constituidas por vigotas e tijoleiras
ceramicas. As paredes exteriores sdo formadas por alvenaria de tijolo dupla (30x20x15) e
(30x20%x20) com isolamento térmico de espuma rigida poliestireno extrudido (XPS) com 3 cm e
caixa-de-ar.

Os revestimentos dos pavimentos interiores sdo ceramicos nas cozinhas e wc’s varandas,
pavimento flutuante com madeira no quartos e salas, nas zonas comuns, corredores e escadas
sdo pedra natural. As paredes interiores das zonas de servi¢co, cozinhas e wc’s sdo revestidas a
azulejo e os restantes compartimentos em gesso projetado. Exteriormente as paredes sdo
rebocadas e pintadas, com exce¢do da envolvente do rés-do-chdo, que o revestimento
constituido por uma fachada ventilada em pedra natural (granito polido).
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Nas instalagOes prediais foram utilizados materiais convencionais, o PVC na rede de drenagem de
aguas residuais e pluviais e nas ventilagbes naturais, o PPR (Polipropileno) na rede interna de
abastecimento de agua e cobre na rede de gas.

7.3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Como nos capitulos anteriores ja foi desenvolvido detalhadamente o procedimento de aplicacdo
da metodologia MAEP-RB, ndo se descreve novamente todos os passos da aplicacdo da
metodologia mas, na figura 4.5 ilustra-se o procedimento para a obtencdo dos resultados da
avaliacdo do desempenho econdmico e do indice de sustentabilidade do edificio em estudo.

Depois de reunidos os dados relativos ao edificio em avaliacdo, nomeadamente o “Mapa de
medicoes” e os dados fornecidos pelo Dono de obra inscritos na “Ficha do edificio” e com o auxilio
do software integrado na metodologia MAEP-RB é gerada a base de dados do edificio em estudo.
A base de dados do edificio em avaliacdo e os elementos da ficha do edificio sdo os elementos
necessarios e suficientes para determinar simultaneamente o desempenho e o indice de
sustentabilidade econdmica do edificio na fase anterior a utilizacdo. Quando todos os indicadores
estiverem calculados é gerado um relatério de resultados de duas paginas e cinco pontos,
contendo informac¢do sobre o desempenho e o indice de sustentabilidade econémica na fase
anterior a utilizagdo (ver figura 7.1 e 7.2).

7.4 RESULTADOS DA AVALIAGAO

Na primeira pagina do relatério de avaliacdo (ver figura 7.1) é apresentado, no ponto “I1.
Identificagdo do edificio” os dados de identificagdo do edificio avaliado, no ponto “2. Desempenho
econdémico por fase do ciclo de vida” e no ponto “3. indice de sustentabilidade econémica por
fases do ciclo de vida”.

O resultado da avaliagdo do desempenho econémico do edificio na fase anterior a utilizagdo,
expresso em unidades monetdrias é apresentado no ponto 2 e importa no valor de 2.245.963
Euros. Este valor corresponde aos custos diretos e indiretos que ocorrem dentro da fronteira do
edificio, associados a globalidade das etapas da fase anterior a utilizago nomeadamente, a etapa
de pré-construgao, a etapa do produto e a etapa de constru¢ao. A metodologia MAEP-RB associou
a este custo um indice de sustentabilidade “C”, significa ser melhor que a pratica convencional
que corresponde a letra “D”. Compreenderemos melhor os fatores que influenciam o
desempenho e o indice de sustentabilidade analisando os resultados apresentados na pagina 2 do
relatério (ver figura 7.2). No ponto 4 da pagina 2 do relatdrio, sdo apresentados os resultados do
desempenho econémico (custos) ocorridos em cada etapa, médulos e indicadores. No ponto 5
sdo apresentados os indices de sustentabilidade de cada etapa, mddulo e indicador,
correspondentes aos valores obtidos no desempenho econdémico.

Ao nivel das etapas, a avaliagao atribuiu os seguintes indices de sustentabilidade:

a) “B” a etapa de pré-constru¢do, que estd associada aos custos relacionados com a
aquisicdao do terreno e nao depende dos materiais nem dos processos construtivos
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definidos em projeto e a utilizados em obra. A avaliacdo do desempenho econémico
atribuiu a esta etapa um valor de 238.992 Euros;

b) “C” a etapa do produto, que esta associada aos custos dos materiais/produtos desde o
fornecimento matéria-prima até ao portdo do estaleiro que importaram no valor de
593.130 Euros de acordo com os resultados da avaliagdo do desempenho econémico;

c) “C’" a etapa de construcdo, que estd associada aos custos relativos aos processos
necessarios a construcdo do edificio, no valor de 1.413.841 Euros conforme avaliacdo do
desempenho econdémico.

Podemos assim concluir que os custos ocorridos na etapa de pré-construcao sao inferiores aos da
pratica convencional, enquanto os custos ocorridos na etapa do produto e de construcdo estdo
um pouco acima do nivel da construgdo convencional.

O indice “B” atribuido a etapa de pré-construcdo e o “C” atribuido a etapa do produto e de
construcgdo sdo obtidos pela conversao do valor normalizado numa escala de avaliacdo qualitativa,
conforme representado na tabela 4.6 do capitulo 4. Analisou-se os valores normalizados (VN)
obtidos para cada uma das etapas, representados na tabela 7.1 e na figura 7.3. Constata-se que a
etapa de pré-construgdo tem um valor normalizado de 0,630, perto de atingir o indice “A” (0,70
<VN < 1,00), enquanto a etapa de produto e de construcdo obtiveram respetivamente valores de
0,123 e 0,121 posicionados perto do limite inferior definido para o indice “C”, ficando perto de
baixar para o indice “D” (0,00 <VN < 0,10).

Analisando os valores normalizados das etapas em conjunto com os pesos relativos de cada etapa
pré-construcdo (28,6%), produto (14,3%) e construcdo (57,1%) definidos no sistema de pesos da
estrutura hierarquica (ver tabela 6.6), compreender-se-a melhor a atribuicdo do indice “C” a fase
anterior a utilizagdo que corresponde ao valor normalizado de 0,267, obtido por agregacao
ponderada dos valores normalizados das etapas.

Por sua vez, o indice de sustentabilidade de cada etapa é obtido por conversdo do valor obtido
por agregacao ponderada dos valores normalizados obtidos nos respetivos médulos. O indice da
etapa de construgdo é entdo, definido pela conversdo do valor determinado pela agregacao
ponderada dos valores normalizados dos mdédulos A4:Transporte (0,219) e A5:Processos de
construgdo e instalagdo (0,097) (ver tabela 7.2 e figura 7.4). Na avaliagdo foi atribuido ao mdédulo
A4 um indice “C” e ao mddulo A5 um indice “D”, ficando este ultimo perto de obter o indice “C”
(0,10 <VN < 0,40). Outro fator importante é os pesos relativos atribuidos aos médulos A4 (20%) e
A5 (80%), ou seja, a influéncia que cada um destes mddulos tem determinagdo do indice de
sustentabilidade da etapa de construgao.

Da mesma forma, avaliacdo da sustentabilidade dos mddulos depende dos valores normalizados
dos indicadores representados na tabela 7.3 e na figura 7.5. Os indices de sustentabilidade
obtidos ao nivel dos indicadores para o edificio em estudo sdo representados no ponto 5 da
pagina 2 (ver figura 7.2) e sdo os seguintes:

a) indice de sustentabilidade “B”, os indicadores A0.1, A4.2 e A5.6;
b) indice de sustentabilidade “C”, os indicadores A0.2, A1.1, A2.1, A3.1, A4.1, A5.2, A5.12,
A5.13;

186



c) indice de sustentabilidade “D”, os indicadores A5.1, A5.3, A5.4, A5.5, A5.7, A5.8, A5.9,
A5.10, A5.11, A5.14.

Analisando o indicador A5.1 e A5.5 aos quais foi-lhes atribuido respetivamente o indice de
sustentabilide “D” e “C” correspondem aos indicadores com maiores pesos relativos e por isso,
com maior influéncia na avaliagdo do médulo A5 (ver tabela 6.8), verificamos assim que:

a) O indicador A5.1 tem um peso relativo de 13%, representa os custos associados aos
arranjos exteriores e obras de paisagismo. Na avaliacdo do desempenho econdmico deste
indicador foi-lhe atribuido um custo de 225.955 Euros. Trata-se de um valor elevado
tendo em conta a area construida e os valores de referéncia mas, justificado pelo grande
volume de obras executadas em arranjos exteriores;

b) O indicador A5.5 tem um peso relativo de 12%, representa os custos de produgio e
transformacao de um produto dentro do estaleiro. Na avaliacdo do desempenho deste
indicador foi atribuido um custo de 288.092 Euros. Trata-se de um valor normal tendo em
conta que o processo construtivo do edificio em estudo ter sido o convencional.

A andlise e interpretacdo dos indices de sustentabilidade econdmica atribuidos a cada indicador,
associada a interpretacdo dos valores normalizados dos respetivos parametros, é da maxima
importancia para o entendimento do significado do indice de sustentabilidade atribuido ao
edificio avaliado. Devem-se ter em conta os pesos relativos definidos no sistema de pesos da
MAEP-RB para cada parametro.

Na tabela 7.4 e figura 7.6 estdo representados os valores normalizados de todos os parametros da
estrutura hierarquica da metodologia MAEP-RB. O conhecimento destes valores ao nivel dos
parametros é da maxima importancia, pois estdo diretamente ligados as solu¢des de projeto. Se
em fase de projeto estes valores forem aferidos de forma constante, poderiam ser encontradas e
implementadas outras solu¢des em busca de um melhor indice.

Os resultados dos valores normalizados dos parametros da MAEP-RB apresentados na tabela 7.4
evidenciam que 10 parametros tém valores negativos, e por isso, depois da conversao foi-lhes
atribuido indices “E”. E representativo de parametros com custos superior aos verificados na
construgdo convencional.

Os parametros com indice de sustentabilidade “E”, estdo associados a valores normalizados
negativos e por isso, penalizam diretamente, reduzindo os valores normalizados dos indicadores,
porque sdo obtidos por agregacdo ponderada. Consequentemente penalizam o indice de cada
indicador obtido por conversao dos valores normalizados. Portanto, em fase de projeto devem ser
tomadas todas as medidas para impedir que a existéncia de um indice de sustentabilidade “E”.

Como conclusdo, é de salientar que os resultados obtidos na avaliacdo pela aplicacdo da
metodologia MAEP-RB ao edificio em estudo e apresentados nas figuras 7.1 e 7.2, quer ao nivel
dos parametros da metodologia, assim os valores de referéncia (benchmarks) e o sistema de
pesos definido, encontram-se bem adaptados ao contexto nacional dos edificios residenciais.
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MAEP-RB  Sustentalilifage economica ge eqlficios

Metodologia de avaliacdo do desempenho e sustentabilidade econdmica de edificios

| espomssomisezioes | | ®ata 07-07-2015 |
Tipo de edificio:  Multifamiliar Area bruta de construcda (m): 2.117.00

Designagdo do edificio: Edificio Bela Vista

Localizacio Foto do alcado principal

Localizacdo
Coordenadas GPS :

Rua/Avenida/Praca:  Rua da lgreja Velha
Freguesia:  Caminha

Concelho:  Caminha Distrito: 4910 - 352Caminha
Codigo Postal: Viana do Castelo

Situacdo

Inscrito na conservatdria do registo predial sob o N.2 1565/2003

Artigo Matricial N.2 726

Z.DFEEMPEHI'H ECONOMICO POR FASES DO CICLD DE VIDA DO ETIFICIO

Fases do ciclo de vida

Fase de wtilizac 3o Fase de fim de vida
{Euros f Ana) {Euras)
Nis aplicivel Mo aplicivel
Fase de wtilizac 3o Fase de fim de vida
Mo aplicivel Mo aplicavel

Figura 7.1: Relatério de avaliagdo — Edificio em estudo - Pagina 1
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MAEP-RB  Sustentalilifade economica qe eqrfices

Metodologia de avaliagdo do desempenho e sustentabilidade econdmica

| PROCES S0 A*003/2015 [ ]

4. DESEMPENHO ECONOMICO NA FASE ANTERIOR A UTILIZACAO DO CICLO DE VIDA DESAGREGADO POR ETAPAS, MODULOS E INDICADORES
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Figura 7.2: Relatédrio de avaliagdo — Edificio em estudo - Pagina 2
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Tabela 7.1

Valores normalizados das etapas e indices — Edificio em estudo

Etapa Etapa de Pré-construgao Etapa do Produto Etapa de construgao
Valor normalizado 0,630 0,123 0,121
indice de sustentabilidade B C C
Etapa de Pré-construcdo
LEGENDA:

Etapa de construgao

Figura 7.3: indices sustentabilidade das etapas

Moddulo AO: Terreno, taxas associadas e aconselhamento
Modulo Al: Fornecimento de matérias-primas
Madulo A2: Transporte de matérias-primas

Etapa do Produto



Tabela 7.2

Valores normalizados dos mddulos e indices — Edificio em estudo

Médulo AO (AO.1 e AO.2) Al A2 A3 A4 (Ad4.1eA42) | AS5(A5.1aA5.14)
Valor normalizado 0,630 0,109 0,133 0,128 0,219 0,097
indice de sustentabilidade B C C C (@ D
Médulo AO
0,7
LEGENDA:
Médulo A5 Médulo Al M(Z)dulo AO: Terren?, taxas associa,dzf\s e aﬁ:onselhamento
Madulo Al: Fornecimento de matérias-primas
Modulo A2: Transporte de matérias-primas
Modulo A3: Produgédo de produtos
Modulo A4: Transporte
Madulo A5: Processo de construgdo e instalagdo
Médulo A4 \/ Médulo A2

Mddulo A3

Figura 7.4: indices sustentabilidade dos médulos
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Tabela 7.3

Valores normalizados dos indicadores e indices — Edificio em estudo

Indicador | A0.1 | A0.2 | A1.1 | A2.1 | A3.1 | A41 | A4.2 | A5.1 | A5.2 | A5.3 | A5.4 | A5.5 | A5.6 | A5.7 | A5.8 | A5.9 | A5.10 | A5.11 | A5.12 | A5.13 | A5.14
Valor 0,689 | 0,391 | 0,109 | 0,133 | 0,128 | 0,113 | 0,435 | 0,019 | 0,104 | 0,050 | 0,069 | 0,292 | 0,452 | 0,083 | 0,030 | 0,052 | 0,048 | 0,047 | 0,192 | 0,106 | 0,000
indice B C C C C C B D C D D D B D D D D D C C D

LEGENDA:

A0.1: Custo de compra de terreno, taxas e impostos associados

A0.2: Honordarios de profissionais relacionados com a compra do terreno

Al1.1: Custo das matérias-primas

A2.1: Custo do transporte das matérias-primas

A3.1: Custo de transformagdo da matérias-primas

A4.1: Custo de transporte de materiais e produtos da fabrica até ao estaleiro

A4.2: Custo de transporte de equipamento de e para o estaleiro

A5.1: Custo com arranjos exteriores e obas de paisagismo

A5.2: Custo de armazenamento dos produtos

A5.3: Custo de transporte dos materiais dentro do estaleiro

A5.4: Custo de trabalhos temporarios necessarios a implantagdo da obra

A5.5: Custo de producdo e transformagdo dos produtos dentro do estaleiro

A5.6: Custo de aquecimento, arrefecimento, ventilagdo e controle de humidade

A5.7: Custo de instalagdo de produtos dentro da edificagdo

A5.8: Custo da agua para refrigeragao e limpeza de maquinas dentro do estaleiro

A5.9: Custo de gestdo dos residuos da construgdo e demoligdo (RCD)

A5.10: Custo de transporte dos residuos da construgdo e demoligdo (RCD)

A5.11: Custo inerentes a dotar o edificio de condi¢Ges para entrega, pronto a utilizar

A5.12: Custo relativo a honordrios de profissionais relacionados com a construgdo

A5.13: Custo relativos a impostos, taxas, licengas de construgdo e inspegdes

A5.14: Incentivos ou subsidios

Figura 7.5: indices sustentabilidade dos indicadores econémicos
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Tabela 7.4
Valores normalizados dos parametros e indices — Edificio em estudo

Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22
Valor do indice 0,53 1,00 1,00 0,20 0,66 052 0,78 o000 0,1 0,13 0,13 0,112 043 -005 0,22 -0,06 -0,17 -0,05 0,21 -0,10 0,10 0,05
Indicadores AO0.1 AO0.2 Al.l A2.1 A3.1 A41 A42 A5.1 A5.2 A5.3
ndice BN A A A HE A EE
Parametros P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39 P40 P41 P42 P43 P44
Valor do indice 0,07 0,22 0,34 038 047 044 047 013 0,09 -0,19 0,03 -003 -0,04 0,25 0,05 -009 -0,06 0,12 0,22 0,03 0,07 0,03
Indicadores A5.4 A5.5 A5.6 A5.7 A5.8 A5.9 A5.10 A5.11
indice n
Parametros P45 P46 P47 P48 P49 P50 P51 P52 P53 P54 P55 P56 P57 P58 P59 P60 P61 P62 P63 P64 P65
Valor do indice 0,10 0,26 0,29 0,27 0,02 0,22 0,12 0,13 0,15 0,24 0,112 0,14 0,09 0,24 0,12 0,20 0,08 0,10 0,05 0,05 0,00
Indicadores A5.12 A5.13 A5.14
indice
1,10 1,00
1,00 -
0,90 -
0,78

0,80 -
0,70 -
0,60 -
050 A 0,43 0,47
0,40 - 095 0,29
0,30 - 0,20
0,20 -
0,10 -
0,00 - ——— gy T T T T T T

A NN <N OMNOONDO A ANM wn ()] NN TN OMNOWOO O m<l‘LﬁLDl\[']LOHNmﬂ'mLDI\OOO\OHNm#mkDI\DOO\OHNmﬁ‘Ln
0,10 & &&ccsea 8 ptdFdEEE E‘E‘mR‘R‘SSE8‘SSE&”E|22222&2E§£EEEEEEEE&&&QQ&&QE&EEEEEE
-0,20

Figura 7.6: indices sustentabilidade dos parametros — Edificio em estudo
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CAPITULO 8
CONCLUSOES E FUTUROS DESENVOLVIMENTOS

8.1 CONCLUSOES

Com vista a adogdo de praticas sustentdveis na construgdo, existem varios métodos de suporte e
avaliacdo da sustentabilidade na construcao. Atualmente, praticamente cada pais europeu - além
de Estados Unidos, Canada, Austrdlia, Japdo e Hong Kong possuem um sistema de avaliacdo e
classificacdo de desempenho ambiental de edificios. Embora ndo exista uma classificagdo formal
nesse sentido, os sistemas de avaliagdo ambiental disponiveis podem ser claramente separados
em dois grupos. Num grupo estdo os sistemas que promovem a construgdo sustentavel por
exemplo, o BREEAM e no outro grupo os métodos mais orientados para a pesquisa por exemplo,
o BEPAC. No contexto portugués foram desenvolvidos dois sistemas de avaliacdo, o LiderA e o
SBTool”™-H.

O objetivo dos métodos existentes é essencialmente a avaliacdo do desempenho ambiental. Os
sistemas que vao além da avaliacdo de desempenho ambiental é o GBC, que procura estimar o
custo envolvido na obtencdo de um determinado nivel de desempenho ambiental e o SBTool-H
que comtempla as trés dimensdes da sustentabilidade posicionando-as no mesmo nivel
hierarquico. Além do objetivo, os métodos distinguem-se também nos limites considerados para
o sistema, na estrutura hierdrquica, nas ponderacbes consideradas e se a avaliagdo é ou ndo
efetuada com base na analise do ciclo de vida dos edificios.

As Normas elaboradas pelo CEN/TC 350 ao nivel do enquadramento metodoldgico, do edificio e
do produto, vieram dar um importante apoio ao desenvolvimento de sistemas de avaliacdo do
contributo da construcdo para o desenvolvimento sustentdvel, baseado numa abordagem de ciclo
de vida. Para cada uma das trés dimensdes de sustentabilidade foram estabelecidas normas de
apoio ao processo de tomada de decisdo e documentacdo da avaliagdo do desempenho da
respectiva dimensao.

A Norma EN 16627:2015 pertence ao conjunto das normas elaboradas pelo CEN/TC 350 e destina-
se a apoiar o processo de tomada de decisdo e documentacdo da avaliacdo do desempenho
econdmico de edificios dentro do conceito da avaliagdo da sustentabilidade, baseado numa
abordagem de ciclo de vida. Para cada fase do ciclo de vida do edificio, nomeadamente a fase
anterior a utilizagdo, fase de utilizacdo e fase de fim de vida, sdo especificados os aspetos e
impactes que permitem a avaliagdo do respetivo desempenho econdmico. Tornando assim
possivel a avaliagdo individual do desempenho econdmico de uma das fases do ciclo de vida dos
edificios. Esta Norma especifica o0 método de cédlculo do desempenho econémico com base na
andlise do ciclo de vida e fornece os meios para a elaboragao de relatdrios e comunicagdo dos
resultados de avaliagdo, como a descricdo do objeto de avaliagao, a fronteira do sistema, a lista
dos indicadores e os requisitos para apresentacdo dos resultados. Trata apenas a parte analitica e
por essa razdo, ndo disponibiliza métodos de valoragdo, ndo estabelecem niveis, classes ou
valores de referéncia (benchmarks).
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Com base na EN 16627:2015 desenvolveu-se uma metodologia de avaliacdo sistemdtica e
inovadora do desempenho econdmico de edificios dentro do conceito sustentabilidade, com base
na analise do ciclo de vida. O objetivo da metodologia MAEP-RB é a avaliacdo do desempenho e
da sustentabilidade econémica de edificios na fase anterior a utilizagdo do ciclo de vida.

A metodologia segue o principio de modularidade, onde os aspetos e impactes que influenciam o
desempenho econdmico e o indice de sustentabilidade do edificio durante a fase anterior a
utilizagdo, sdo atribuidos as categorias que eles ocorrem. A estrutura hierarquica da metodologia
direciona os fluxos de informagdo relativos aos aspetos e impactes que influenciam o
desempenho econdmico aos indicadores, mddulos e etapas do ciclo de vida.

A definicdo e a quantificacdo dos 65 parametros da metodologia MAEP-RB foi a fase mais
importante do desenvolvimento da estrutura hierdrquica. Os parametros tém de fornecer
informagdes precisas aos indicadores a partir de dados observaveis ou mensuraveis a partir de
projeto ou do edificio existente. Toda a informacdo necessdaria ao processo de avaliacdo comeca
aqui, ou seja na informacdo contida nos parametros. A melhor forma de fornecer informacao
precisa aos parametros, é subdividir o edificio em avaliacdo até ao nivel dos recursos necessarios
a sua materializagcdo, criar uma base de dados do edificio em avaliagdo, com toda a informacao
necessaria a determinacao rigorosa dos parametros, ou seja as quantidades e custos unitarios de
cada recurso, como por exemplo a agua, o cimento, a areia, os tijolos e etc.

Na avaliacdo do desempenho econdmico na fase anterior a utilizagdo todos os parametros sdo
expressos em unidades monetarias, ou seja em euros. De acordo com a estrutura hierarquica da
metodologia e o fluxo de informacdo nela definido, o desempenho econdmico ao nivel dos
indicadores, dos maddulos, das etapas e da fase anterior a utilizagcdo obtém-se por agregacdo
direta, sem qualquer tipo de ponderacdo dos resultados obtidos nos niveis hierarquicamente
inferiores. Nao faria sentido algum atribuir pesos relativos aos custos reais determinados pelos
parametros de avaliacdo de um edificio, estariamos a desvirtuar os custos reais de construgdo do
edificio.

Sem construgdo da estrutura hierarquica da metodologia e sem os resultados da avaliagdo do
desempenho econdmico expressos em unidades monetdrias, ndo seria vidvel a determinagdo do
indice sustentabilidade econdmica. Para obter-se o indice de sustentabilidade foi necessario
desenvolver-se um sistema de pesos aplicado a estrutura e normalizar todos os valores dos
parametros.

A definicdo da importancia relativa entre os diferentes atributos da estrutura hierdrquica é um
dos pontos mais criticos do desenvolvimento da metodologia MAEP-RB. Apesar de ndo haver um
método consensualmente estabelecido para a determinacdo dos pesos relativos, é possivel
utilizar a ferramenta AHP (Analytic Hierarchy Process) e obter resultados satisfatérios. Os valores
da Razdo de Consisténcia (RC) determinados nas matrizes de comparagdo variam entre 0,00 e
0,05, correspondendo o valor maximo a matriz de ordem (14x14). Todos os valores da Razdo de
Consisténcia (RC) obtidos respeitam os valores limites em fun¢do da ordem da matriz, apontadas
por Saaty (Saaty, 1987) e (Saaty, 1991) e por Rabbani (Rabbani, 1996), sendo os ultimos mais
Severos.
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O sistema de pesos da metodologia MAEP-RB foi atribuido a todos os niveis da estrutura
hierarquica. Ou seja a todos os parametros, indicadores, mddulos e etapas sdo atribuidos pesos
relativos. O conhecimento dos pesos relativos permitiu determinar os pesos globais, de grande
utilidade em estudos comparativos de sustentabilidade econdmica de edificios. Clarifica qual a
influéncia de um parametro, de um indicador, de um maddulo ou de uma etapa no indice de
sustentabilidade obtido para o edificio na fase anterior a utilizagdo. Esta informagdo quando
disponivel em fase de projeto reveste-se da maxima importancia, pois servira como um guia para
a equipa de projeto, em busca da melhoria da sustentabilidade, dado que existem parametros
com maior influéncia na avaliagao final do que outros.

Dada a inexisténcia de valores de referéncia (benchmarks) relativos aos 65 parametros da
metodologia MAEP-RB, procedeu-se a definicdo dos mesmos, tendo por base os custos reais de
edificios ja edificados e construidos pelos processos convencionais. Todos os valores de referéncia
sdo expressos em unidades monetarias (Euros/metro quadrado de construcdo). Como Pratica
convencional considerou-se o valor obtido e como melhor pratica considerou-se uma melhoria,
ou seja uma reducdo do custo em 75%. A verificacdo da aplicabilidade pratica da metodologia
desenvolvida e o ajustamento dos valores de referéncia (benchmarks) ao contexto dos edificios
residenciais portugueses, sé se torna possivel através da aplicacdo prdatica da metodologia a casos
reais, obtendo informacdo necessdria para a retroalimentacado dos valores de referéncia.

Pela andlise dos resultados obtidos na aplicacdo da MAEP-RB ao caso de estudo apresentado, ao
nivel da sustentabilidade econémica na fase anterior a utilizagdo, é possivel concluir que a lista de
parametros da metodologia, assim como os niveis de referéncia (benchmarks) definidos para cada
parametro, encontram-se bem adaptados ao contexto nacional dos edificios residenciais, pois os
resultados da avaliacdo coincidem com o facto do edificio em estudo ser sido construido de forma
convencional.

Conforme foi possivel verificar na apreciagdo dos resultados dos indices de sustentabilidade do
edificio em estudo, a metodologia MAEP-RB permite efetuar uma andlise de sensibilidade dos
valores normalizados dos parametros, indicadores, médulos e etapas, ndo se limitando a
apresentar os respetivos indices. Da-se mais énfase a andlise dos valores normalizados dos
parametros, pois eles reproduzem as opg¢des de projeto e condicionam o rumo do resultado da
avaliagdo da sustentabilidade. O conhecimento destes valores ainda em fase de projeto permite
aos projetistas adotar solugdes de projeto com vista a atingir um determinado objetivo de
sustentabilidade econdmica na fase anterior a utilizagdo, eliminando todas as solu¢des de projeto
que contribuem para valores normalizados dos parametros negativos.

A aplicacdo da metodologia possibilita efetuar estudos de comparacdo do desempenho e da
sustentabilidade econdmica entre edificios com o mesmo equivalente funcional, por exemplo,
com solugBes construtivas distintas, sendo pelo processo construtivo tradicional e outra por
sistemas industrializados.

A estrutura da MAEP-RB foi concebida para avaliar o desempenho e a sustentabilidade econdmica
de edificios com base na analise do ciclo de vida na fase anterior a utiliza¢Go, mas também é
aplicavel as fases de utilizacdo e de fim de vida, apds o desenvolvimento dos respetivos
indicadores, parametros, sistema de pesos e ampliagdo da base de dados da metodologia.
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A integracdo da fase de utiliza¢do e da fase de fim de vida na estrutura da metodologia MAEP-RB
permitiria a avaliagdo simultdnea do desempenho e sustentabilidade econémica em todo o ciclo
de vida do edificio. O resultado da avaliacdo do desempenho econdmico do edificio depende dos
resultados das avaliagbes obtidos em cada uma das fases do ciclo de vida. Os resultados das
avaliagdes de cada uma das fases ndo sdo independentes umas das outras, pelo contrario estdo
conectados.

As caracteristicas de desempenho, durabilidade, ambientais e custos dos recursos aplicados na
construgdo que materializam cada componente, elemento ou subsistema do edificio sdo
intrinsecas de cada material/produto e condicionam as avaliagbes do desempenho e da
sustentabilidade econdmica de cada fase do ciclo de vida. Por esta razdo, a avaliacdo do
desempenho econdmico e da sustentabilidade deve contemplar simultaneamente a fase anterior
a utilizagdo, de utilizagdo e de fim de vida, baseada numa Unica base de dados. Em fase de projeto
seria uma excelente ferramenta de apoio na escolha dos materiais e das solugdes construtivas,
pois permitiria antecipar os custos de cada solu¢do construtiva para cada fase do ciclo de vida.

Os resultados da avaliacdo do desempenho econémico e da sustentabilidade econdmica sao
desagregados em varios niveis, ou seja ao nivel da fase anterior a utilizacdo do ciclo de vida do
edificio, de cada etapa, de cada mddulo e de cada indicador econédmico. Como a MAEP-RB avalia
simultaneamente o desempenho e a sustentabilidade econdmica de edificios, o resultado do
desempenho econdmico é expresso em unidade monetdria e o da sustentabilidade por um indice
de sustentabilidade Econémica (A%, A, B, C, D, E).

8.1 FUTUROS DESENVOLVIMENTOS

Este trabalho de investigacdo desenvolveu uma metodologia de avaliacdo do desempenho e
sustentabilidade econdmica na fase anterior a utilizacdo do ciclo de vida de edificios tendo por
base a EN 16627:2015. Para a avaliagao global do desempenho econdmico, as restantes fases do
ciclo de vida do edificio devem ser avaliadas, propdem-se os seguintes desafios para trabalhos
futuros:

a) O desenvolvimento de estruturas hierarquicas para a fase de utilizagdo e de fim de vida
tendo por base a EN 16627:2015;

b) O desenvolvimento de parametros, de valores de referéncia (benchmarks) e de sistemas
de pesos para as estruturas hierarquicas relativas a fase de utilizagdo e de fim e vida;

c) O desenvolvimento e ampliacdo da base de dados geral da metodologia MAEP-RB, de
modo que seja Unica para as estruturas hierdrquicas relativas a fase de utilizagdo e de fim
e vida;

d) Desenvolvimento de procedimentos de analise de sensibilidade dos valores normalizados
de todos os parametros em todas as fases do ciclo de vida do edificio.

Um desafio maior, seria o desenvolvimento de uma metodologia de avaliacdo conjunta e
simultdnea das trés dimensdes de sustentabilidade, nomeadamente a ambiental, social e
econdmica, assentes sobre a mesma base de dados, de acordo com normas elaboradas pelo
Comité Técnico CEN/TC 350.
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