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Resumo. A analise do ciclo de vida (LCA) nao é uma metodologia correntemente utilizada no
projeto dos edificios e a maior parte das avaliacOes e certificacdes da sustentabilidade dos edi-
ficios ndo utilizam como base consistente os principios LCA. As raz0es para esta realidade
estdo relacionadas com a enorme variedade e quantidade de fluxos de materiais e processos de
ciclo de vida dos edificios e com a complexidade das fases do LCA. Este artigo apresenta as
dificuldades e as possiveis solucdes para integrar métodos mais precisos de avaliacdo ambien-
tal durante a fase de projeto de um edificio de constru¢do metélica.

1. Introducéo

Nos dias de hoje, a sociedade encontra-se bastante preocupada com a sustentabilidade e com
o0s problemas ambientais. Esta preocupacdo pode contribuir para a criacdo de uma nova atitu-
de quotidiana, ambientalmente consciente no que diz respeito a utilizacdo de bens e servicos.
Por outro lado, uma fraca consciéncia ambiental contribuira para o crescimento de problemas
ambientais e, portanto, para uma qualidade de vida inferior.

Atualmente, o nimero construcdes em ago € extremamente elevado, visto que 0 aco € o
material de construcdo que apresenta maior resisténcia e flexibilidade para responder aos
desafios mais dificeis da construcéo. A nivel mundial, a utilizacdo do a¢o regista-se em maior
namero na parte estrutural dos edificios e em obras de arte. As suas excelentes caracteristicas
tornam possivel a execucdo de ambiciosos projetos de engenharia, tornando-se assim num
interessante material para os engenheiros e arquitectos.

Com a evolucdo da construcdo e do conceito “edificio sustentavel”, foram emergindo no
mercado novos materiais e produtos de construgdo. Alguns deles sustentam rotulos que ale-
gam que 0S mesmos apresentam menores impactes ambientais do que 0s materiais e produtos
de construcdo convencionalmente utilizados. No entanto, ndo € claro que os designados
“materiais sustentaveis” sdo de facto mais sustentaveis, quando utilizados em edificios onde
seja necessario realizar as mesmas funcGes que os convencionais. Assim, a necessidade de
analisar a partida o ciclo de vida desses materiais € crucial para a avaliacdo da sustentabilida-
de, independentemente dos materiais de construgéo utilizados.

A avaliacdo da sustentabilidade na construgéo e as ferramentas de certificacdo baseiam-se
na forma como as construces sdo projetadas, construidas, adquiridas, utilizadas, mantidas,
reparadas, reabilitadas e, finalmente, desmontadas e demolidas ou reutilizadas e recicladas.
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A avaliacdo da sustentabilidade e os sistemas de certificacdo destinam-se a promocéo, con-
cecdo, construcdo, operacdo, manutencdo e montagem/desmontagem de edificios sustentaveis
fomentando e possibilitando uma maior integracdo entre as questdes ambientais, as sociais,
funcionais e econdmicas e outros critérios de decisdo tradicionalistas. O uso de materiais e
tecnologias de construcdo acertados pode contribuir consideravelmente para melhorar o
desempenho ambiental de ciclo de vida ambiental e, por conseguinte, melhorar a sustentabili-
dade das construcdes. E largamente reconhecido na area da avaliacio da sustentabilidade dos
edificios que a Analise do Ciclo de Vida (LCA) constitui um método preferivel para a avalia-
cdo de impactes ambientais derivados da producdo de produtos e materiais de construcdo e da
construcdo e utilizacdo dos edificios.

E largamente reconhecido no dominio da Avaliacdo de Sustentabilidade que a analise do
ciclo de vida (LCA) é conceptualmente preferivel para determinar os efeitos ambientais. No
entanto, a maior parte das abordagens desenvolvidas até agora, assenta nas propriedades ou
atributos singulares dos materiais, tais como [1]: o contetdo reciclado; o potencial de recicla-
gem; o potencial de reutilizacdo; ou as distancias percorridas a partir do local de fabrico. A
avaliacdo do ciclo de vida é internacionalmente reconhecida como uma abordagem util para a
avaliacdo de impactes ambientais de produtos ou processos durante todo o seu ciclo de vida.
Esta abordagem € essencialmente quantitativa e tem em consideragéo os fluxos de materiais e
de energia. A metodologia tem vindo a ser desenvolvida e utilizada ao longo dos anos mas, s6
na segunda metade dos anos 90 passou a ser normalizada pela Organizacao Internacional de
Normalizacdo (1SO14040-42). O LCA adapta-se melhor a escala da avaliacdo do produto ou
material, mas é geralmente aceite a sua utilizacdo ao nivel dos produtos de construcéo e tam-
bém do préprio edificado. O desempenho ambiental € geralmente mensurado atraves da gran-
de variedade de potenciais efeitos, tais como: i) o potencial de aquecimento global; ii) destrui-
cao do ozono estratosférico; iii) formacdo de ozono troposférico (smog); iv) acidificacdo da
agua e do solo; v) eutrofizacdo dos lencodis de agua; vi) esgotamento de combustiveis fosseis;
vii) consumo da agua; viii) emissdes toxicas para o ar, terra e agua; ix) esgotamento de recur-
S0S energeéticos.

Todos os aspetos e categorias de impacte ambiental acima mencionados sdo indicadores
das cargas ambientais que podem ocorrer desde a producéo até a eliminacdo de um produto.

No entanto, estes indicadores ndo abordam diretamente os efeitos finais nos ecossistemas e
na saude humana, uma tarefa dificil e incerta. No entanto, disponibilizam uma importante
informacdo acerca do desempenho ambiental. Na Tabela 1 encontra-se representado um
resumo acerca dos efeitos sobre a salde humana associados aos compostos quimicos utiliza-
dos em alguns dos produtos de construcdo. A reducdo de qualquer um desses efeitos resultara
num melhor desempenho ambiental e numa melhor qualidade de vida. O resultado de uma
Avaliacédo do Ciclo de Vida depende sobretudo das categorias ambientais que sdo considera-
das na avaliacéo.

A adocdo da analise ambiental de ciclo de vida em edificios e noutras obras de construcéo
constitui uma tarefa complexa e morosa, uma vez que uma construcdo incorpora centenas (ou
até milhares) de produtos individuais no mesmo projeto e envolve uma série de empresas e de
intervenientes. Adicionalmente, o ciclo de vida esperado para um edificio é excecionalmente
longo, quando comparado com outro produto, correspondendo a dezenas ou a centenas de
anos. Por esta razdo, as ferramentas de LCA atualmente disponiveis ndo sdo utilizadas pela
maioria dos decisores do setor da construgéo, incluindo os que concebem, 0s que constroem,
0S que compram ou 0s que utilizam um edificio. Devido a sua complexidade, a maior parte
das ferramentas s@o utilizadas e desenvolvidas apenas por especialistas, e na maioria das
vezes a nivel da investigacao.

De forma a ultrapassar esta situacdo e para promover a sua utilizacdo na pratica, os siste-
mas de certificacdo mais conhecidos simplificaram a analise LCA. Os métodos simplificados
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de LCA que se encontram atualmente integrados nos sistemas de certificacdo ndo sdo abran-
gentes e consistentes em relacdo ao metodo LCA, mas apresentam um papel importante no
desenvolvimento de edificios mais sustentaveis. No entanto, a abordagem LCA n&o é a mes-
ma nos diferentes métodos de avaliacdo de sustentabilidade e, portanto, os resultados da ava-
liagio do desempenho ambiental ndo s&o semelhantes nem comparaveis. E necesséria a inte-
gracdo de métodos mais rigorosos e normalizados de avaliacdo do desempenho ambiental
para verificar se 0 desempenho pretendido foi realmente atingido, para precisar a comparacgao
de solucdes e permitir a comparacédo credivel entre os resultados obtidos a partir de diferentes
sistemas de classificagéo.

Tabela 1: Resumo dos efeitos sobre a saide humana associados a componentes quimicos usados em
produtos de construcao

Produto Composto Efeitos sobre a salde humana
Isolamento térmico e CFC7HCFC Irritacdo de pele, vomitos e sonoléncia
acustico Amianto Cancro de pulmao
Enxofre Problemas cutaneos, Cancro
. Dificuldades respiratorias, alteracdo de
Poeiras

vitamina D

Irritacdo nos pulmdes, diminuicdo da

Cimento Oxidos de azoto A . A
resisténcia do sistema respiratorio
PM10 Alteracdes respiratérias
N.O Contraces involuntarias
Crémio Asma, cancro de pulmao e dermatites
POI? S (poluen_tes Doencas de figado, alteracdo do sistema
PVC organicos persisten-
nervoso
tes)
CO Dificuldade em transportar oxigénio
Aco —— < - - -
Dioxinas Alteracdo do sistema imunologico
Construcao Poeira Alergias
Pavimentacdo/Vedacdo Asfalto Irritacdo ocular, queimaduras
Tinta Chumbo Alteracdo do sistema nervoso
Pedra Radéo Cancro de pulmao

Com o objetivo de padronizar e facilitar a interpretacdo de resultados e a comparacgéo entre
resultados de diferentes avaliagdes da sustentabilidade do edificado Europeu, o CEN (Centro
Europeu de Normalizagéo) deu inicio ao Comité Técnico 350 (CEN/TC 350). O documento
EN 15643-2:2011 é parte de um conjunto de normas europeias em que assenta a avaliacdo do
contributo dos edificios para o desenvolvimento sustentavel, através da avaliacdo do desem-
penho ambiental dos mesmos. Nesta familia de normas, a metodologia de avaliagcdo é baseada
numa abordagem de ciclo de vida que permite a avaliacdo quantitativa do desempenho
ambiental de um edificio.

Com base no trabalho do CEN TC 350 e da iiSBE Portugal, no desenvolvimento do siste-
ma de classificacdo Portugués SBTool™, este artigo discutira os indicadores ambientais que
devem ser considerados na avaliacdo do desempenho ambiental de um edificio e novas solu-
¢Oes para a simplificacdo do método LCA, que permitirdo a disseminacdo da sua utilizagdo na
pratica do projeto e construcéo de edificios, tanto em Portugal como a nivel internacional.
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2. Etapas LCA em edificios e estruturas

A avaliacdo do ciclo de vida (LCA) corresponde a uma abordagem sistematica de quantifica-
¢do de potenciais impactes ambientais de um produto ou servigo durante o seu ciclo de vida.
O LCA considera os potenciais impactes ambientais durante todo o seu ciclo de vida de um
produto, que vai desde a aquisi¢do de matéria-prima até a sua eliminag&o no final do ciclo de
vida.

O LCA ¢ bastante importante para comparar varias solucdes alternativas, equivalentes sob
0 ponto de vista funcional, mas que apresentam diferencas em relacdo as consequéncias
ambientais. Para construcdes, tais como pontes, o desempenho ambiental incorporado nos
materiais de construcdo assim como os impactes da fase de construcdo na paisagem e na bio-
diversidade do local, ultrapassardo varias vezes os impactes ambientais relacionados com a
utilizacdo deste tipo de construcgdes. Para os edificios tais como, residéncias e escritorios, 0s
impactes ambientais de ciclo de vida sdo dominados pelo consumo de energia, associado ao
aquecimento ou arrefecimento, registado durante a sua utilizacdo. Por conseguinte, nas cons-
trucdes como, por exemplo, diques e pontes, a prioridade devera ser atribuida a selegdo de
materiais eco-eficientes, enquanto nos edificios a equipa de projeto devera incorporar solu-
cOes e sistemas mais eficientes sob o ponto de vista de consumo energético. Contudo, com o
desenvolvimento de edificios energeticamente eficientes e utilizacdo de fontes de energia
menos poluentes, a importancia da producdo de materiais e das fases de fim de vida dos mes-
mos para os impactes de ciclo de vida de um edifico devera aumentar no futuro.

Atualmente existem duas normas especificas para definicdo do enquadramento e exigén-
cias de um LCA: ISO/FDIS 14040 2006, Gestdao Ambiental — Avaliacdo do Ciclo de Vida —
Principios e enquadramento; e a ISO/FDIS 14044 2006, Gestdo Ambiental — Avaliacdo do
Ciclo de Vida — Requisitos e diretrizes. Estas normas substituiram, a 01 de Julho de 2006, as
guatro Normas que vigoravam até a altura: 1SO 14040; 1SO 14041; ISO 14042 e 1SO 14043.

Segundo as normas 1SO 14040 e ISO 14044, e tal como apresentado na Figura 1, a imple-
mentacdo de uma anélise LCA é realizada em quatro fases distintas:

Definicdo do Objetivo e do Ambito;

Inventério de Ciclo de Vida;

Avaliacédo dos Impactes de Ciclo de Vida;

Interpretacéo.

Tal como se apresenta na Figura 1, o LCA é essencialmente um processo iterativo.

/ Estrutura da Avaliacéo de Ciclo de Vida \
(" netnesnde. ) ()

Defini¢ao do P
objectivo e am- <
bito >
/ Aplicacdes directas:
- Desenvolvimento e aperfeicoamento de
g produtos;
Inventério de < s ) - Elanealmept% estrzla,tggmo, i
ciclo de vida | 2 - Formulag&o de politicas publicas.
v & —» - Marketing;
[
: : = - Outras.
Avaliagao do <

impacte

N

Fig. 1: Fases de implementacdo do LCA (adaptado ISO/FDIS 14040: 2006)
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A Avaliacdo do Ciclo de Vida pode ser aplicada a um produto isolado ou a um conjunto de
produtos, tais como edificios. O ciclo de vida de um edificio é convencionalmente constituido
por trés fases distintas (fase de produto, fase de utilizacdo e fase de fim de vida), cada uma
constituida por varios processos.

3. O LCA nos sistemas de apoio ao projeto de edificios sustentaveis
3.1 Indicadores de desempenho ambiental

Os sistemas e ferramentas de avaliacdo e certificacdo da sustentabilidade destinam-se a pro-
mover a concec¢do, construcdo, operacdo manutencdo e desmontagem/desconstrucdo de edifi-
cacOes mais sustentaveis, promovendo e possibilitando uma maior integracdo entre as preocu-
pacdes ambientais, sociais, funcionais e economicas e outros critérios de decisédo tradicionais.
Estes sistemas e ferramentas podem ser utilizados para apoiar o projeto de edificios mais sus-
tentavel, pois transformam os objetivos da construcdo sustentavel em niveis de desempenho
especificos, e na avaliacdo do desempenho global. Existem diferentes perspetivas de sustenta-
bilidade nos diferentes sistemas de avaliacdo e certificacdo da sustentabilidade dos edificios.
No entanto, esses sistemas apresentam varios principios comuns. Na generalidade, estes sis-
temas e ferramentas contemplam, direta ou indiretamente, com as mesmas categorias de
desempenho do ciclo de vida: uso do solo; consumo de &gua; eficiéncia energética; utilizaco
de materiais; e qualidade do ambiente interior [2].

O LCA é um método importante para a avaliacdo da sustentabilidade, uma vez que é utili-
zado para avaliar o desempenho ambiental de uma maneira ao mesmo tempo holistica e preci-
sa. No entanto, na construcdo e na maior parte das vezes, este método é apenas utilizado na
avaliacdo individual do desempenho ambiental de um produto ou material de construcéo.

A realidade atual mostra que o tipo e numero de indicadores de impacte ambiental séo
diferentes nos diversos métodos de avaliacdo de sustentabilidade. Existe uma vasta gama de
categorias de impacte, normalmente classificadas de duas formas: intermédias (midpoints) ou
finais (endpoints). As primeiras refletem o mecanismo ambiental e sdo indicadores para o
impacte ambiental, enquanto as segundas refletem as grandes consequéncias, isto é, refletem
questdes de preocupacao ambiental como a salde humana, a extingdo de espécies e a disponi-
bilidade dos recursos para as geragOes futuras, entre outros. As categorias de impacte inter-
médias, também referidas como indicadores, refletem o mecanismo ambiental compreendido
entre as emissdes e a extracdo de recursos, do inventério do ciclo de vida (LCI), e as catego-
rias de dano. Estas categorias de impactes sdo utilizadas no método classico de avaliacdo de
impactes para quantificar os resultados numa fase prévia na corrente causa-efeito, numa tenta-
tiva de limitar as incertezas. Os métodos LCA intermédios agrupam os resultados LCI nas
designadas categorias de impacte ambiental intermédias, que incluem aspetos como: a des-
truicdo da camada de ozono estratosférica; acidificacdo do solo e da &gua; ou aquecimento
global.

O LCA pode ser incorporado nos sistemas de avaliacdo da sustentabilidade para quantificar
as cargas ambientais associadas a producdo de produtos de construcdo. Tais cargas incluem o
consumo de recursos primarios e a producao de residuos liquidos, gasosos e solidos. A maio-
ria dos sistemas de certificacdo utiliza as categorias de impacte intermédio, mas nao avaliam o
desempenho ambiental de um edificio de um modo consistente com o método LCA.

A diferenca entre a abordagem de avaliacdo de impactes ambientais nos diversos métodos
de avaliacéo torna dificil a comparacdo de resultados obtidos nos diferentes métodos. O obje-
tivo do trabalho de normalizagdo desenvolvido pelo CEN/TC 350 passa por solucionar este
problema ao nivel europeu, através do desenvolvimento de uma abordagem visando o forne-
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cimento de informacgfes ambientais voluntarias que permitam apoiar os projetistas no sentido
do desenvolvimento de constru¢Ges mais sustentaveis. A norma EN 15978:2011 introduz o
método de célculo do desempenho ambiental, que abrange todas as fases do ciclo de vida da
construcdo: fases de montagem, operagdo, manutencgéo e fim de vida. A lista de indicadores
ambientais é desenvolvida de tal forma que potencia a utilizacdo de dados de LCI obtidos a
partir de declaragdes ambiental de produto (EPDs). Tendo por base esta norma, e tal como
apresentado na Tabela 2, os indicadores de desempenho ambiental podem ser subdivididos em
trés grupos: i) indicadores que expressam impactes ambientais; ii) indicadores que expressam
a utilizacdo de recursos; e iii) Indicadores que expressam informacdo ambiental adicional.

Tabela 2. Indicadores para a avaliacdo do desempenho ambiental (fonte EN 15978:2011)
Indicadores que expressam

Indicadores que expressam Indicadores que expressama . « . .
. o e informacao ambiental adi-
impactes ambientais utilizacdo de recursos cional
— Alteraces climaticas — Utilizacdo de energia — Deposicao de residuos
expressas em Potencial de primaria renovavel, perigosos;
Aquecimento Global excluindo os recursos uti- — Deposicdo de residuos
(GWP); lizados como matéria- N&0-perigosos;
— Destruicdo da camada de prima; — Deposicéo de residuos
ozono estratosférico — Utilizagdo de energia radioativos;
(ODP); priméria renovavel, utili- ~ — Componentes para reu-
— Potencial de acidificacdo zada como matéria-prima; tilizacéo;
do solo e daagua (AP); - Utilizagdo de energia — Materiais para recicla-
— Potencial de eutrofizagdo priméaria ndo-renovavel, gem;
(EP); excluindo os recursos uti- Materiais para valori-
— Formagéo de ozono tro- lizados como matéria- zacdo energética (exce-
posférico, expresso em prima; to inceneracgéo);
oxidantes fotoquimicos — Utilizacdo de energia — Energia exportada para
(POCP). priméaria ndo-renovavel, a rede.
— Potencial de esgotamento utilizada como matéria-
de recursos abioticos, prima;
exceto combustiveis fés-  — Utilizacdo de materiais
seis, (ADP_recursos); secundarios (reutilizacao
— Potencial de esgotamento e co-produtos);
de recursos abioticos de — Utilizagdo de combusti-
combustiveis fosseis, veis renovaveis secunda-
(ADP_combustiveis fos- rios (co-produtos);
seis). — Utilizacdo de combusti-

veis ndo-renovaveis
secundarios (co-
produtos);

— Consumo de agua pota-
vel.

O objetivo da listagem de categorias de impacte € a representacdo de uma imagem quanti-
ficada de aspetos e impactes ambientais causados pelo objeto em avaliacdo (edificio) durante
0 seu ciclo de vida. Conforme apresentado na Tabela 2, a avaliagdo do desempenho ambiental
de um edificio deve ser efetuada através da avaliacdo de sete indicadores quantitativos para 0s
impactes ambientais expressos nas categorias de impacto da avaliagdo do LCA, oito indicado-
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res quantitativos que expressam a utilizacdo de recursos e sete indicadores quantitativos que
expressam informacdo ambiental adicional. A abordagem das normas do CEN é aplicavel a
edificios novos e existentes. No futuro, todas as avalia¢fes de sustentabilidade normalizadas
devem considerar os mesmos indicadores, pelo que os novos sistema de avaliagéo da susten-
tabilidade deverdo ser consistentes com as mesmas e é expectavel que os ja existentes evo-
luam no sentido desta nova abordagem. O método de avaliacdo da sustentabilidade Portugués
(SBTool”™) ja se encontra adaptado aos requisitos desta nova familia de normas.

3.2 Quantificacdo das categorias de impacte ambiental

A avaliagdo das categorias de impacte ambiental é definida como sendo um processo técnico,
guantitativo, e/ou qualitativo, para caracterizar e avaliar os efeitos dos fluxos identificados na
fase de inventario de ciclo de vida [3]. Esta fase da metodologia de LCA consiste na avaliacéo
sistematica dos impactes, isto €, determina a contribui¢do potencial do produto para as catego-
rias de impacte ambiental, tais como 0 Aquecimento Global, Acidificacéo, entre outras.

Segundo a norma ISO 14040, esta fase encontra-se subdividida em duas etapas obrigato-
rias (classificacdo e caracterizacdo) e duas opcionais (normalizacdo e agregacao). De acordo
com a mesma norma, um estudo que n&o inclua as etapas de classificacdo e caracterizacéo,
nédo podera ser denominado de analise LCA, mas sim de inventario de ciclo de vida (LCI).

Os resultados obtidos na fase de inventario (LCI) contém geralmente centenas de diferen-
tes emissdes e parametros relacionados com a extracdo de recursos. A etapa de classificacéo
compreende a distribuicdo dos resultados na fase LCI pelas diversas categorias de impacte
que sdo relevantes para o objetivo da analise. Por exemplo, as emissdes de CO, e de CH,4 con-
tribuem para o Aquecimento Global pelo que sdo atribuidas a esta categoria de impacte,
enquanto as emissdes de SO, e NHs sdo atribuidas a categoria de impacte Acidificacdo. E
possivel atribuir determinadas emissdes simultaneamente a diferentes categorias de impacte.
Por exemplo, o SO, também pode ser atribuido as categorias Saide Humana e/ou Doencas
Respiratorias. A fase de caracterizacdo compreende o estudo da contribuicdo relativa de cada
um dos resultados LCI no valor do indicador cada categoria de impacte ambiental. Apesar de
diferentes emissBes poderem contribuir para a mesma categoria de impacte, a sua contribuicédo
ndo é igual. Para o efeito, é necessario definir os diversos fatores de caracterizagdo, associa-
dos a cada emissdo e aos diferentes tipos de categorias de impacte.

A etapa de normalizacdo possibilita a comparagéo entre os diversos tipos de categorias de
impacte ambiental, pois nesta etapa os valores dos impactes sdo convertidos na mesma unida-
de. A etapa seguinte, agregacgéo, possibilita a determinacdo de indicadores globais e implica a
atribuicdo de um peso a cada categoria de impacte ambiental, em funcdo da sua importancia
relativa.

Os métodos de avaliacdo do impacte de ciclo de vida compreendem uma anélise de entrada
e saida de materiais, de consumos de energia e de emissdes para 0 ambiente de um produto ao
longo do seu ciclo de vida. Existem basicamente dois tipos de métodos de avaliacdo de ciclo
de vida: os intermédios (midpoints) e os finais (endpoints). Como exemplo de métodos inter-
médios existem, entre outros: o CML Baseline 2000; o Cumulative Energy Demand; e o
TRACI. Em relacdo aos métodos finais, referem-se a titulo de exemplo o Eco-Indicator 99,
EPS 2000 e EDIP 2003. Geralmente, o nimero avaliado de categorias de impacte avaliadas
varia de 10 a 20. Alguns dos métodos permitem a agregacdo dos resultados obtidos nas dife-
rentes categorias num anico valor global e outros ndo. O tipo de método a utilizar depende
sobretudo do objetivo do estudo.

As Declaracbes Ambientais de Produto (EPD) constituem uma boa fonte de informacéo
quantificada sobre o desempenho ambiental de um produto. Para potenciar 0 seu uso, 0S Sis-
temas de avaliacdo da sustentabilidade devem basear-se nas mesmas categorias LCA, tal
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como indicado na norma CEN. No entanto, de momento existem importantes limitacdes sobre
esta abordagem, uma vez que existe apenas um pequeno nimero de empresas que possui ou
torna publica a EPD dos seus produtos. Uma solucédo para ultrapassar este problema, quando a
EPD para materiais usados nao esta disponivel, é a de utilizar os resultados provenientes da
utilizacdo de ferramentas e métodos externos de LCA (por exemplo a ferramenta SimaPro e o
método CML Baseline 2000). Uma importante desvantagem deste processo é que 0s proce-
dimentos de LCA sdo bastante morosos e complexos e, por conseguinte, a maioria das equi-
pas de projeto ndo apresentam as competéncias necessarias para a sua aplicacdo. Esta consti-
tui atualmente a mais importante barreira para a implementacdo de praticas mais sustentaveis
no edificado e na construgéo.

Uma das solucdes para contornar esta barreira e catalisar a desenvolvimento de solucbes
construtivas e de edificios mais sustentaveis passa pelo desenvolvimento e utilizagdo de base
de dados de LCA relativas aos materiais de construcdo e solugbes construtivas mais utiliza-
dos. Numa primeira fase, como se desconhecem os dados LCI especificos da generalidade dos
materiais de construcdo consumidos em Portugal, essa base de dados terd de ser baseada em
dados LCI genéricos, correspondentes, por exemplo, a média do contexto Europeu. Esta é a
abordagem utilizada na ferramenta Portuguesa de avaliacdo da sustentabilidade SBTool"™® e
que foi desenvolvida numa perspetiva de potenciar a aplicagdo na pratica de uma abordagem
LCA normalizada. A base de dados integrada no sistema SBTool”™® apresenta os valores
guantificados para as categorias ambientais que normalmente constam nas EPDs e encontra-se
em constante atualizacdo. Esta base de dados abrange as tecnologias de constru¢do mais
comuns para cada elemento de construtivo (pavimentos, coberturas, paredes exteriores, pare-
des interiores, janelas, portas, etc.) e 0s materiais de constru¢do mais utilizados.

A modelacdo das fases de ciclo de vida das solucdes construtivas e materiais de construcdo
para quantificacdo dos indicadores ambientais foi realizada no programa informéatico SimaPro
v7.2 (Pré-consultants, 2010). Este programa integra as mais importantes bases de dados LCI
internacionais e varios métodos LCA, que permitem converter os fluxos de materiais e respe-
tivos valores de LCI em potenciais impactes ambientais. Para a quantificacdo das categorias
de impacte ambiental foram utilizados trés métodos intermédios de LCA: o método “CML 2
Baseline 2000” (CML, 2001), o método “Cumulative Energy Demand” (Frischknecht et al,
2003) e 0 método “IPCC 2001 GWP” (CC, 2001).

Na Tabela 3 relacionam-se as categorias de impacte ambiental com o método utilizado na
sua quantificacdo e apresentam-se as unidades em que se expressam cada uma delas.

Tabela 3: Método LCA e unidades utilizados na quantificagcdo de cada uma das categorias de
impacte ambiental da base de dados LCA do sistema SBTool”™®

Categorias de impacte ambiental Acrénimo Método de LCA Unidade
Potencial de diminuicdo das reservas

L ADP CML 2 baseline 2000 kg Sb eq

de recursos abioticos
Alteracdes climaticas GWP IPCC 2001 GWP Kg CO, eq
Potencial de destruicdo da camada de ODP Kg CFC-11
0Z0Nno eq
Potenc!al de aC|d|f|c~aga0 AP CML 2 baseline 2000 kg SO; eq
Potencial de formacao de ozono tro-

. POCP Kg CzH,4 eq
posférico
Potencial de eutrofizagdo EP kg PO, eq
Energia ndo-renovavel incorporada ENR Cumulative Energy MJ eq

Energia renovavel incorporada ER Demand MJ eq
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A Figura 2 apresenta, a titulo de exemplo, 0 modo como a informacéo, resultante da quan-
tificacdo das categorias de impacte ambiental de uma das solugdes construtivas analisadas, se
encontra organizada na Base de Dados de LCA desenvolvida. Neste caso, os valores apresen-
tados para as categorias de impacte ambiental sdo os que estdo relacionados com a construgéo
de 1 m? de parede exterior com estrutura em aco galvanizado moldado a frio.

A Base de Dados desenvolvida possibilita a quantificagdo dos impactes ambientais de ciclo
de vida de um edificio através de uma abordagem bottom-up, isto €, o impacte ambiental de
ciclo de vida de um edificio resulta do somatério do impacte ambiental associado a cada solu-
¢do construtiva (incluindo os impactes relacionados com a manutencdo e com o cenario de
fim de vida) com o impacte associado ao consumo de energia durante a fase de utilizacdo. A
forma como a informacéo esta estruturada, permite estimar os impactes ambientais de ciclo de
vida de um edificio em duas etapas.

Comp_oln('en.te Parede exterior em estrutura de aco galvanizado moldado a frio Ref.
do edificio: Parede 6
Fases do Categorias dos impactes ambientais no LCA Energia incorporada
- ciclodevida | ADP* GWP? ODP® AP* POCP® | EP® ENR’ ER®
Cradle-to-gate 4,79E-01 507E+01 | 2,20E06 | 652601 | 3,03E02 5,26E-02 1,11E+03 2,64E+02
Desmontagem 3,90E-02 6,10E+00 | 9,20E-07 | 3,00E-02 1,10E-03 6,40E-03 8,80E+01 4,25E-01
B e eliminacdo
Total 5,18E-01 568E+01 | 3,12E06 | 6,82E01 | 3,14E02 5,90E-02 1,20E+03 2,64E+02

Materiais considerados: gesso cartonado (acabamento interior), aco galvanizado (estrutu-
ra), 1& mineral (isolamento de cavidades), painel de fibras de madeira orientadas (OSB),
EPS (isolamento térmico) e argamassa de cimento Portland (reboco exterior)

Comentarios: | Método LCA: CML 2 baseline 2000 method (versdo 2.04, para quantificar as categorias de
impacte ambiental no LCA ) e Cumulative Energy Demand (versdo 1.04, para avaliar a
energia incorporada)

Biblioteca(s) LCI: Ecoinvent

Notas:

! Potencial de destruicdo abidtica equivalente em kg Sb; > Potencial de aquecimento global equivalente em kg CO2; * Potencial de destrui-
¢do do ozono equivalente em kg CFC-11; * Potencial de acidificacio equivalente em kg SO2; * Potencial de oxidac&o fotoquimica de ozono
equivalente em kg C,H; ® Potencial de eutrofizacdo equivalente em kg PO4;" NAo-renovavel energia incorporada equivalente em MJ;
8 Energia renovavel incorporada equivalente em MJ.

Fig. 2: Parte da base de dados LCA do sistema SBTool”™® correspondente a uma soluc&o construtiva

Na versdo atual, a Base de Dados LCA abrange um total 107 solucdes construtivas (16 de
pavimentos, 28 de paredes exteriores, 22 de paredes interiores, 23 de coberturas e 18 tipos de
envidracado), 47 materiais de construcdo e o impacte ambiental associado a utilizacdo de 12
equipamentos de climatizacdo e de aquecimento de agua sanitarias [4]. Esta base de dados
deveréa ser atualizada regularmente de modo a incorporar as versdes mais recentes das bases
de dados de LCI e dos métodos LCA utilizados, e a abranger o maior nimero de solucGes
construtivas que sdo utilizadas nos edificios e que surgem periodicamente no mercado.

3.3 Auvaliagéo do desempenho ambiental

Uma longa lista de indicadores com os seus valores associados ndo é Util para avaliar um pro-
duto ou para comparar o seu desempenho ambiental global. Por conseguinte, a melhor solucgéo
passa por combinar indicadores de modo a obter 0 melhor desempenho global da solu¢éo [5].
A metodologia SBTool”™® baseia-se num processo de agregacio completo para a avaliagdo do
desempenho ambiental global (Gep), de acordo com a equagéo 1.

Gep = éwi |_| (1)

Em que, I; é o valor normalizado do indicador i e w; € 0 peso desse mesmo indicador. A
soma de todos os pesos deve ser igual a 1. O objetivo da normalizacdo é evitar efeitos de esca-
la na agregacéo e resolver o problema de alguns parametros do tipo “quanto maior, melhor” e
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outros do tipo “quanto menor, melhor”. A normalizacdo utilizada no SBTool”™® tem como
base a equacdo de Diaz-Balteiro (Equacdo 2) [6].
I —1_.
o1 *i

= Yi 2
=1,

Na equacdo (2), li corresponde ao valor quantificado do indicador ambiental i por ano e por
area Util na solugdo, objeto de avaliagdo. I”; e I+ sdo os valores de referéncia do indicador
ambiental i. I+ corresponde & pratica convencional e I'; corresponde & melhor prética.

No que diz respeito ao peso de cada um dos parametros ambientais, estes sdo baseados nos
estudos do Conselho Consultivo da Agéncia para a Ciéncia e Protegdo Ambiental dos EUA
(TRACI) e também num estudo elaborado pela Universidade de Harvard [7].

4. Conclusoes

Embora o LCA seja considerado o melhor método disponivel para a avaliacdo do desempenho
ambiental de um produto, a aplicacdo deste na construcdo é bastante complexo. Esta situacdo
deve-se ao grande numero de materiais utilizados, intervenientes, processos e a elevada dura-
¢do do ciclo de vida de uma de construgéo.

Baseado no trabalho desenvolvido pelo CEN TC 350 e no desenvolvimento do sistema
Portugués de classificacdo (SBTool”"®), este artigo apresenta algumas solucdes para transpor
as dificuldades encontradas na utilizacdo do método LCA na avaliacdo do desempenho
ambiental de solugfes construtivas em aco. O desenvolvimento, por especialistas, de bases de
dados de LCA, que contenham informacdes acerca do desempenho ambiental de materiais e
tecnologias construtivas, € uma boa solugcdo para permitir a generalizacdo da utilizacdo do
método LCA no projeto de construcdes metalicas.
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