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Resumo: Este trabalho teve como objectivo o desenvolvimento de uma metodologia de avalia-
¢do de sustentabilidade direccionada para os edificios de servigos. A metodologia sera desen-
volvida através da experiéncia adquirida na adaptacdo do sistema SBtool ao contexto portugués,
que culminou no desenvolvimento da metodologia SBTool PT-H. Desta forma, a metodologia
de avaliac@o de sustentabilidade de edificios de servigos serd baseada e tera uma base semelhan-
te a metodologia SBTool PT-H, que ¢ direccionada para edificios de habitacao.

A metodologia sera desenvolvida através de um sistema de avaliagdo de desempenho do edificio
ao nivel de uma lista de parametros por comparagdo com praticas de referéncia praticadas em
Portugal. Por fim, a classificagdo final do edificio sera obtida através de uma ponderacdo do
desempenho ao nivel dos varios parametros de avaliagao, obtendo-se um valor representativo da
sustentabilidade do edificio. Na tarefa de adaptagcdo da metodologia para edificios de servigos,
foi estudada a sua aplicabilidade em obras de reabilitagdo, dada a importancia crescente deste
tipo de obras.

1 INTRODUCAO
1.1 Ambito

O nosso planeta tem sofrido alteragdes profundas principalmente nos tltimos 60 anos. As con-
dicdes estaveis que se verificaram durante milhdes de anos ja ndo existem e isso deve-se princi-
palmente a actividade do homem. A espécie humana, que se estima existir ha cerca de 200.000
anos, conseguiu viver em harmonia com o planeta durante toda a sua histéria, mas no curtissimo
tempo de duracdo das tltimas duas geragdes, a humanidade esta a provocar no planeta impactes
que podem levar a ruina tanto da nossa espécie como de grande parte da biodiversidade do pla-
neta. Estes problemas resultam essencialmente da conjugacao de trés factores: o aumento da popu-
lacao mundial, o consumo de recursos e a poluicao da atmosfera, solo e agua.

Um dos sectores que mais afecta o planeta é o sector dos edificios, pois no seu ciclo de vida
sdo responsaveis por grandes consumos de recursos, de energia e produgdo de residuos, estando
ainda associados a grande importancia econdmica e social (Mateus, 2009). Por esta razdo tem
surgido nos ultimos anos inimeros avancos para minimizar o impacte dos edificios, principal-
mente a nivel regulamentar. Uma das formas de minimizar o impacte dos edificios é adoptando
o conceito de construcdo sustentavel (Kibert, 1994). Desta forma tém surgido na ultima década
uma série de metodologias de avaliagdo de sustentabilidade de edificios que permitem avaliar o
nivel de sustentabilidade de um edificio em func¢do do seu desempenho ambiental, social e eco-
némico. Neste sentido foi desenvolvida pela Associagdo iiSBE Portugal uma metodologia de
avaliagdo de sustentabilidade de edificios habitacionais adequada ao contexto portugués, deno-
minada SBTool PT, baseada na ferramenta SBTool global.

No entanto, surge a necessidade de se desenvolverem metodologias adequadas a outros tipos
de edificios de forma a possibilitar a implementagdo da sustentabilidade do sector, como por
exemplo em edificios de servicos. A implementacdo de metodologias de avaliacdo de sustenta-
bilidade em edificios de servigcos pode ter um efeito impulsionador destas metodologias. Isto
porque nos edificios habitacionais, muitas das vezes o dono de obra (principalmente em edifi-
cios unifamiliares) tem alguma relutdncia em aplicar estas metodologias, pois ndo vé grandes
beneficios directos na construgdo de edificios sustentaveis nem em avaliar o desempenho dos
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seus edificios, até porque quem usufrui os beneficios das menores tarifas mensais e maior con-
forto sdo os futuros ocupantes dos edificios. Pelo contrario, no caso dos edificios de servicos,
tanto de empresas privadas como publicas, além dos beneficios directos econdmicos resultantes
de construir edificios mais sustentaveis serem lucros ou poupancas dessas mesmas empresas,
existe também um ganho indirecto ao melhorar a imagem de responsabilidade social da empresa
(Social Investment Forum, 2010). Ao surgirem metodologias de avaliacdo de sustentabilidade
aplicaveis aos edificios destas empresas/entidades, certamente havera uma boa aceitacao e have-
ra a inten¢do de avaliar os seus edificios assim como construir/reconstruir de forma mais susten-
tavel, o que no futuro possibilitara uma impulsao na aplicacdo destas metodologias para os edi-
ficios habitacionais e também para outros tipos de edificios, como por exemplo os edificios
escolares ou industriais.

1.2 Objectivos

O objectivo deste trabalho prendeu-se com o desenvolvimento de uma metodologia de avaliacao
de sustentabilidade direccionada para os edificios de servigos. Para o efeito foi aproveitada a
experiéncia que o autor obteve fruto da colaboragdo com a equipa do Laboratorio de Fisica e
Tecnologia das Construgdes da Universidade do Minho na tarefa de adaptacdo da metodologia
SBtool ao contexto portugués para a avaliacdo de sustentabilidade de edificios habitacionais,
que culminou no desenvolvimento da metodologia SBTool PT. A metodologia de avaliagdo sera
desenvolvida através de um sistema de avaliacdo de desempenho dos edificios ao nivel de uma
série de parametros por comparagao com praticas de referéncia praticadas em Portugal. Por fim,
a classifica¢do final sera obtida através de uma ponderagcdo do desempenho normalizado ao
nivel de cada parametro, de forma a se obter um valor representativo da sustentabilidade do edi-
ficio.

Para facilitar a realizacdo de avalia¢des de sustentabilidade de edificios de servicos utilizando
a metodologia desenvolvida, foi também desenvolvido um guia de avaliag¢@o, a semelhanga da
metodologia SBTool PT para edificios habitacionais.

2 ESTADO DA ARTE
2.1 Sustentabilidade no planeta

O mundo actual enfrenta varios problemas ambientais, sociais € econémicos. Como ja foi referido,
estes problemas resultam essencialmente da conjugacdo de trés factores: o aumento da populagdo
mundial, o consumo de recursos ¢ a poluigdo da atmosfera, solo e agua.

A popula¢do mundial tem aumentado de uma forma assustadora nas ultimas décadas. Para se
ter uma ideia do rapido crescimento populacional, a populagdo mundial que apenas atingiu um
bilido de pessoas no ano de 1804, aumentou para 2 bilides em 1927, 3 bilides em 1960, 4 bilides
em 1974, 5 bilides em 1987 e por fim atingiu os 6 bilides em 1999. A populagdo mundial em
2010 ja atingiu os 6,850 bilides de habitantes prevendo-se que atinja os 8 bilides em 2028
(Nagdes Unidas, 2010).

Este grave aumento da populagdo mundial aliado ao estilo de vida da sociedade actual que
estd a comegar a ser adoptado pelos paises em desenvolvimento esta a provocar uma grande
exigéncia de recursos naturais ao planeta sendo uma das maiores causas da crise mundial que se
vive nos dias de hoje. Se toda a populagdo mundial vivesse segundo o estilo de vida europeu,
seriam necessarios dois planetas e meio para existirem recursos suficientes para toda a popula-
cdo (EU, 2009).

O aquecimento global, uma das grandes causas dos problemas ambientais que vivemos
actualmente, deve-se ao aumento de emissdes de gases com efeito de estufa na atmosfera. Este
fenomeno tem provocado consequéncias severas para a populagdo mundial, como o aumento do
nivel médio das aguas do mar, as alteragdes climaticas a perda de biodiversidade, a desertifica-
¢do, entre outras. Em 2005, a temperatura média mundial estava 0,76 °C acima da temperatura
média da era pré-industrial e prevé-se que até ao final deste século a temperatura aumente entre
1,8 a 4 °C. Para se perceber a importancia de se impedir este continuo acréscimo de temperatura,
prevé-se o risco de ocorréncia de alteracdes climaticas irreversiveis, como o derretimento do
gelo nos polos e correspondente subida do nivel das dguas do mar, se a temperatura aumentar
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2°C acima da temperatura da era pré-industrial, ou seja, cerca de 1,2° C acima da temperatura
actual (EU, 2009).

A energia ¢ um dos factores mais importantes na busca por um desenvolvimento sustentavel.
Isto porque o aumento dos consumos energéticos ¢ um dos principais factores que conduziu ao
aquecimento global. O consumo de energia ¢ o principal responsavel pelas emissdes de gases
com efeito de estufa na Unido Europeia (UE), estimando-se que o sector da construgdo seja res-
ponsavel por 78% das emissdes destes gases (CE, 2000). Assim, a utilizagdo eficiente da energia
¢ seguramente uma das formas mais importantes para minimizar os problemas ambientais da
actualidade, no entanto, a procura de energia é cada vez maior em todo o mundo.

2.2 Sustentabilidade no sector da construcdo

O sector da construgdo ¢ a nivel mundial responsavel pelo consumo de cerca de 40% dos
materiais e de 55% das madeiras extraidas (Gaspar, 2009). Representa 40% dos consumos de
energia finais da Europa (Directiva 31/2001/EU) e cerca de 35% das emissdes de gases com
efeito de estufa (Nelson, 2010). No que toca a residuos, as actividades de constru¢ao produzem
cerca de 22% de todos os residuos produzidos na Europa (APA, 2010).

De acordo com o Balango energético de 2005, em Portugal os edificios foram responsaveis
pelo consumo de 5,8Mtep (milhdes de toneladas equivalentes de petroleo), representando cerca
de 30% do consumo total de energia primaria do pais e 62% dos consumos de electricidade (Iso-
lani, 2008). No entanto, mais de 50% deste consumo pode ser reduzido através de medidas de
eficiéncia energética (ADENE, 2009). Foi por este motivo que surgiram ao longo das ultimas
décadas um conjunto de directivas e leis a nivel europeu e nacional que promovem quer a dimi-
nuigdo dos consumos energéticos quer o aumento da cota de energias renovaveis.

A nivel econdmico e social o impacto do sector ¢ também enorme, tendo em conta que cor-
responde a quase 10% do PIB a nivel europeu, emprega directamente 12 milhdes de cidaddos da
UE e indirectamente 26 milhdes de trabalhadores sdo dependentes deste sector (EP, 2010).

Verifica-se ainda que o sector dos edificios (habitacional & PME) produz 17% das emissdes
de gases de efeito de estufa para a atmosfera. No entanto, tal como anteriormente referido o sec-
tor dos edificios representam 40% dos consumos de energia. Ou seja 40% das emissdes produ-
zidas no sector da energia estdo também relacionadas com os edificios, resultando assim num
total de emissdes correspondentes a este sector de aproximadamente 28% (EU, 2009).

O sector dos edificios de servigos representava em 2002 15% do consumo de energia final da
Europa ¢ 12% do consumo de energia final de Portugal (Pires, 2005). No entanto, no sector dos
servigos a taxa de crescimento de consumos de energia traduz-se em valores médios da ordem
dos 12% (Decreto-lei 79/2006), pelo que actualmente a taxa de consumos energéticos que cor-
responde a este sector ¢ ainda maior do que os valores apresentados para 2002.

Este sector, juntamente com o sector dos edificios residenciais ¢ dos que tem maior potencial
de poupanca energética na Europa (em parte devido ao grande contributo destes para os consu-
mos energéticos). O potencial de poupanga energética previsto para o sector dos servigos é de
cerca de 30% (CE, 2007).

2.3 Metodologias de avaliagdo de sustentabilidade

Existem neste momento uma série de ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade de edifi-
cios. Uma avaliagdo de sustentabilidade de um edificio deve ter em conta a situagdo politica,
cultural, social e economica do local onde esta ira ser aplicada. Dai que, dada a subjectividade
inerente a avaliacdo de sustentabilidade, nenhuma destas metodologias seja amplamente aceite
(Mateus, 2009).

A titulo de exemplo ¢é efectuada de seguida uma breve descricdo dos sistemas BREEAM
(Building Research Establishment Assessment Method), LEED (Lidership in energy & Envi-
ronmental Design do USGB), CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Envi-
ronmental Efficiency), HQE (Association pour la Haute Qualité Environnementale) DGNB
(German Sustainable Building Certificate) e SBtool (Sustainable Building Assessment Tool).

O BREEAM foi o primeiro método de avaliagdo ambiental de edificios. Foi desenvolvido no
Reino Unido por investigadores do BRE e do sector privado em 1988. Estima-se que mais de
30% dos edificios do Reino Unido estejam avaliados através deste método. De forma a poderem
ser efectuadas avaliacdes exteriores ao Reino Unido foi entretanto desenvolvido o BREEAM
International. O LEED ¢é um sistema de avaliacdo americano foi estabelecido em 1996, sendo

95



Seminario Reabilitagdo Energética de Edificios
Universidade do Minho

96

gerido pela organizagdo ndo governamental U.S. Green Building Council. A expansdo deste sis-
tema para o exterior dos Estados Unidos € notoria tendo este sistema sido utilizado em muitos
paises em todo o mundo. A HQE ¢ uma associagdo francesa fundada em 1996 que retine os pro-
fissionais do sector da constru¢do com o objectivo de melhorar a qualidade ambiental da cons-
trucdo. O SBtool ¢ um sistema de avaliacdo da construcdo sustentavel desenvolvido através da
colaboracao de mais de 20 paises a partir de 1996. Esta ferramenta do Green Building Council
foi promovido pela International Iniciative for a Sustainable Built Environment (iiSBE) e teve
como objectivo a criagdo de um sistema a partir do qual fosse possivel avaliar o desempenho
ambiental de edificios a nivel internacional. O CASBEE ¢ um sistema japonés de avaliacao
ambiental de edificios apresentado publicamente pelo Japan Sustainable Building Consortium
em 2002. O DGNB ¢ uma ferramenta de avaliacdo ambiental alema que foi desenvolvido pelo
German Sustainable Building Council em conjunto com o Federal Ministry of Transport, Buil-
ding and Urban Affairs e langado em 2009 para ser utilizada para o planeamento e avalia¢do de
edificios.

Este tipo de ferramentas estao a surgir cada vez mais como uma solugdo importante para fazer
face aos impactes do sector da construcao que até ao momento apenas estdo a ter avangos subs-
tanciais relacionados com a legislacdo energética. Como foi possivel verificar nos capitulos
anteriores, a sustentabilidade assenta numa avaliacdo dos edificios ao nivel de iniimeras temati-
cas de importéncia tdo grande ou maior do que o consumo energético.

3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA
3.1 Metodologia

A semelhanga da metodologia desenvolvida para os edificios habitacionais (SBTool PT), a
metodologia de avaliagdo baseia-se no calculo do nivel de desempenho normalizado do edificio
numa série de parametros, através da comparagdo com praticas de referéncia nacionais utilizan-
do a equagdo de Diaz-Baltero (1). A partir desse nivel de desempenho normalizado do edificio
ao nivel de cada parametro ¢é possivel, através de um sistema de pesos, determinar o desempe-
nho do edificio ao nivel das varias categorias, dimensdes e, por fim, o desempenho final.

= peb, (M)

Assim, uma vez que esta metodologia de avaliagdo € na verdade uma comparagdo entre o edi-
ficio e praticas de referéncia nacionais, pode-se dizer que se trata de uma avaliagdo relativa de
sustentabilidade. Desta forma, a semelhanca do trabalho que precedeu a metodologia SBTool
PT, a metodologia de avaliagao desenvolvida neste trabalho terda o acronimo MARS-S, Metodo-
logia de Avaliagdo Relativa de Sustentabilidade (Mateus, 2009) para edificios de Servigos e
doravante sera denominada desta forma. O sistema MARS-S tera entdo um método de avaliagao
sustentado nas 3 dimensdes da sustentabilidade, ambiente, sociedade € economia. As trés
dimensdes subdividem-se em categorias que por sua vez se subdividem em parametros. A estru-
tura da metodologia SBTool PT apresenta-se na Tabela 1.

A metodologia de avaliacdo foi desenvolvida em quatro fases. Numa primeira fase, foram
enumeradas algumas consideragdes e alteragdes gerais que abrangem toda a metodologia de
avaliacdo. Na fase seguinte foram analisados os métodos de avaliacdo dos varios parametros da
metodologia SBTool PT, de forma a verificar a compatibilidade e aplicabilidade desses métodos
de avaliacdo para edificio de servicos, uma vez que foram inicialmente desenvolvidos para edi-
ficios habitacionais. Nesta fase foram também averiguadas as necessidades de melhoria no
enquadramento dos parametros e indicadores ao nivel das varias categorias e dimensdes. Numa
terceira fase foram avaliadas as necessidades de se efectuarem ajustes aos pesos dos parametros,
indicadores e dimensdes da metodologia desenvolvida, em relagdo aos pesos existentes na
metodologia SBTool PT. Por fim, foi desenvolvido o guia de avaliagdo da metodologia que
permitira a um avaliador qualificado efectuar uma avaliacdo de sustentabilidade a um edificio de
servigos de uma forma mais rapida e eficaz.
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Tabela 1: Estrutura da metodologia SBTool PT

Dimensdo Categoria Indicador Parametro

C1 Alteragdes Impacte ambiental associado P1 Valor agregado dos impactes ambientais de ciclo
climéticas e quali- ao ciclo e vida dos edificios  de vida por m” de 4rea 1til de pavimento
dade do ar exterior
C2 Biodiversidade Densidade Urbana P2 Percentagem utilizada do indice de utilizag¢ao
e Uso do solo liquido disponivel
P3 Indice de impermeabilizagdo
Reutilizagdo de solo previa- P4 Percentagem de area de intervengdo previamente

mente contaminado contaminada ou edificada
Uso de plantas autoctones P5 Percentagem de areas verdes ocupadas por plan-
tas autoctones
Efeito de ilha de calor P6 Percentagem da area em planta com reflectancia
igual ou superior a 60%
C3 Energia Energia priméria ndo renova- P7 Consumo de energia primaria nao renovavel na
vel fase de utilizagdo

Energia produzida localmente P8 Quantidade de energia que é produzida no edifi-

Ambiental a partir de fontes renovaveis  cio através de fontes renovéveis

C4 Materiais e Reutilizagdo de materiais P9 Percentagem em custo de materiais reutilizados

residuos sélidos Utilizagdo de materiais reci- P10 Percentagem em peso do contetido reciclado do
clados edificio
Recurso a materiais certifica- P11 Percentagem em custo de produtos de base
dos orgdnica que sao certificados
Uso de substitutos do cimento P12 Percentagem em massa de materiais substitutos
no betio do cimento no betdo

Condi¢des de armazenamento P13 Potencial das condi¢des do edificio para a pro-
de residuos sélidos na fase de mogdo da separacdo de residuos solidos
utilizagdo do edificio
C5 Agua Consumo de agua P14 Volume anual de agua consumido per capita no
interior do edificio
Reutiliza¢do e utilizagdo de P15 Percentagem de reduc@o do consumo de dgua
agua ndo potavel potavel

C6 Conforto e sau- Eficiéncia da ventilagdo natu- P16 Potencial de ventilagdo natural
de dos utilizadores ral em espagos interiores
Toxicidade dos materiais de P17 Percentagem em peso de materiais de acaba-

acabamento mento com baixo conteudo de COV
Conforto térmico P18 Nivel de conforto térmico médio anual
Conforto visual P19 Média do factor de luz do dia médio
Social Conforto actstico P20 Nivel médio de isolamento acustico
C7 Acessibilidade ~ Acessibilidade a transportes P21 indice de acessibilidade a transportes publicos
publicos
Acessibilidade a amenidades P22 Indice de acessibilidade a amenidades
C8 Sensibilizagdo e Formagao dos ocupantes P23 Disponibilidade do manual de utilizador do edi-
educagio para a ficio
sustentabilidade
Econbmica C9 Custos de ciclo Custo de investimento inicial P24 Custo de investimento inicial
de vida Custos de utilizacdo P25 Custos de Utiliza¢ao

Em relagdo a metodologia SBTool PT, foram ainda introduzidas algumas novidades. A nivel
estrutural, foi eliminado o nivel de separacdo “indicadores”, passando a existir apenas dimen-
sOes, categorias ¢ parametros. Esta alteragdo deveu-se ao facto de os indicadores acrescentarem
relativamente pouca informacao relativamente aos nomes dos parametros ¢ das categorias. Além
disso, foram também simplificados os nomes dos parametros, que em muitas das vezes conti-
nham excesso de informacao, resultando em nomes demasiado detalhados e extensos. Além dis-
so, foi tido em conta que uma metodologia de avaliagdao de sustentabilidade de edificios de ser-
vigos ndo pode ter uma abordagem demasiado rigida, de forma a deixar espago a flexibilidade
exigida pela diversidade das actividades empresariais dos edificios de servigos (Verfaillie,
2000), mas também nao pode ser demasiado flexivel de forma a facilitar o desenvolvimento dos
métodos de calculo. Houve também uma tentativa de nos varios pardmetros compatibilizar sem-
pre que possivel a legislagdo em vigor a metodologia de avaliacdo, facilitando tanto a aplicacdo
como a implementacao da metodologia MARS-S.
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Outra das alteragdes efectuadas foi na parte correspondente a aplicabilidade dos pardmetros.
Na metodologia SBTool PT este campo ¢ repetitivo dizendo que a metodologia se aplica a edi-
ficios novos e a obras de reabilitagdo ou ampliagdo, diferindo apenas em alguns pardmetros
dizendo que s6 se aplicam a edificios que estejam no dmbito do RCCTE. Nos parametros em
que haviam especificacdes referentes aos tipos de edificios, as mesmas eram indicadas no final
do método de calculo desses parametros. Para nao criar informagao redundante, definiu-se para
a metodologia MARS-S uma aplicabilidade fixa em termos de tipo de edificios, tipo de obras e
fases de obras. Assim, a metodologia aplica-se a edificios de servicos de escritdrios que estejam
no ambito do RSECE ou RCCTE, a edificios novos e em operacdes de reabilitacdo ou amplia-
cdo e nas fases de ante-projecto, projecto, construcdo e utilizagdo. Estes tipos de obras e as dife-
rentes fases estudadas sdo as mesmas que sdo utilizadas na metodologia SBTool global (iiSBE,
2010). Assim, a parte correspondente a aplicabilidade foi transposta para o método de calculo de
cada parametro, onde sdo indicadas as diferengas que se devem ter em conta para os varios tipos
de obras e nas varias fases de execucdo das mesmas.

3.2 Desenvolvimento da ferramenta

Neste capitulo sdo apresentadas as principais adaptacdes efectuadas ao método de calculo dos
parametros de avaliagdo de forma a adaptar a metodologia de avaliacdo aos edificios de servi-
COs.

3.2.1 Parametro 1- Valor agregado dos impactes ambientais de ciclo de vida por m2 de darea
util de pavimento

Foi efectuada uma analise profunda ao método de calculo utilizado na avaliacdo deste para-
metro, através da qual foram encontradas algumas particularidades que podiam levar a que um
avaliador cometesse erros de calculo. Desta forma, mantendo a base original, foram efectuadas
algumas melhorias a0 método de calculo de forma a corrigir esses problemas. Estas altera¢des
ndo s6 diminuem o numero de dados ¢ tabelas deste parametro mas também a sua complexidade
¢ velocidade de processamento, possibilitando acima de tudo uma maior clareza nos resultados
obtidos e a minorag@o da possibilidade de ocorrerem erros de calculo.

3.2.2 Pardmetro 3 — Indice De Impermeabiliza¢io

Uma vez que foi dificil encontrar uma relagao directa entre o indice de impermeabilizacdo de
um terreno ¢ a sua influéncia na biodiversidade, decidiu-se alterar este parametro para a catego-
ria 5: “Agua”. Para adaptar a metodologia de avaliagdo deste pardmetro aos edificios de servi-
cos, foi efectuado um estudo aos varios PDM’s incluindo todos os distritos de Portugal, de for-
ma a definir novas praticas de referéncia para abranger as caracteristicas dos edificios de
servigos. Desta forma, foi definida uma nova pratica convencional de 70% para o Indice de
Impermeabilizagdo e consequentemente definiu-se o valor da melhor pratica em 35%. Foi adi-
cionado uma referéncia para contabilizar areas impermeaveis a partir das quais é aproveitado o
seu escoamento para reservatorios destinados ao aproveitamento de aguas pluviais, como areas
100% permeaveis.

3.2.3 Pardmetro 4 — Percentagem de drea de interven¢do previamente contaminada ou edifi-
cada

Neste parametro foi alterado o valor da pratica convencional, que anteriormente era 0% e
passou a ser utilizado um valor de 30%. Este valor foi obtido tendo em consideragdo a publica-
cdo “Estatisticas da Construgdo ¢ Habitagdo 2008” que indica para o total de edificios conclui-
dos em 2008, excepto edificios familiares, uma percentagem de 30% para as obras de reabilita-
¢do. Nas obras de reabilitagdio sdo sempre ocupados terrenos pré-edificados ou pré-
contaminados e na defini¢do deste valor ndo foram contabilizados os edificios novos que ocu-
pem terrenos pré-contaminados, pelo que os 30% apresentados sdo ainda um valor abaixo do
valor real, até porque esse mesmo estudo indica um valor crescente para a percentagem de reabi-
litagdo neste tipo de edificios. Esta alteracdo, além de ser um valor mais representativo da prati-
ca convencional, ¢ mais penalizadora para as constru¢des novas em terrenos virgens, sendo um
claro incentivo para diminui¢do da ocupacao de areas com importante valor ecologico.
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3.2.4 Pardmetro 6 — Percentagem da area em planta com reflectancia igual ou superior 60%

Este pardmetro esta relacionado com o aquecimento global, formagdo de ozono troposférico e
logo qualidade do ar exterior do que com a biodiversidade. Assim, decidiu-se alterar este para-
metro para a Categoria 1: Alteragdes Climaticas e qualidade do ar exterior.

Para adaptar a metodologia de avaliacdo deste pardmetro aos edificios de servigos, foi actua-
lizado o valor da pratica convencional, pois apds o estudo de PDM’s de todos os distritos de
Portugal, tanto de cidades principais como de cidades secundarias, chegou-se 4 conclusdo que o
indice de impermeabilizagdo maximo médio € de cerca de 0,7 para areas destinadas a construcao
de edificios de servigos. Pelo que o novo valor para a pratica convencional foi definido como
30%. No entanto nao foi necessario efectuar alteragdes no valor da melhor pratica.

3.2.5 Parametro 7 — Consumo de energia primdria ndo renovavel na fase de utilizagdo

Para adaptar a metodologia de avaliacdo deste parametro aos edificios de servigos, foi neces-
sario definir um novo método de calculo que possibilite a avaliagdo dos edificios de servigcos
que sdo abrangidos pelo RSECE. Como existem também edificios de servigos que estdo no
ambito do RCCTE, a metodologia de calculo foi dividida conforme o regulamento aplicavel ao
edificio em avaliag¢@o. Outra alteragdo efectuada foi a avaliagdo do desempenho do edificio sem
contabilizagdo das energias produzidas in-situ através de fontes renovaveis. Isto porque se um
edificio produz uma quantidade consideravel de energia a partir de fontes renovaveis, obtera um
baixo valor para as necessidades globais de energia primaria e podera obter uma boa classifica-
¢do ao nivel deste parametro mesmo utilizando solucdes energeticamente pouco eficientes.
Além disso, esse edificio iria ser duplamente beneficiado ao obter uma boa nota também no
parametro P8 referente as energias renovaveis.

3.2.6 Pardametro 8 — Quantidade de energia que é produzida no edificio através de fontes
renovaveis

Para a defini¢do da melhor pratica analisou-se a nova directiva europeia relativa ao desempe-
nho energético de edificios (EPBD - energy performance of buildings directive), que obriga até
31 de Dezembro de 2020 que todos os edificios novos terdo de ser edificios com necessidades
quase nulas de energia. Apos 31 de Dezembro de 2018 todos os edificios novos ocupados e
detidos por entidades publicas também deverdo ser edificios com necessidades quase nulas de
energia. Além disso, a EPBD lanca a politica 20-20-20, que estabelece que até 2020, tera de
haver uma reducdo em 20% na emissdo de gases de efeito de estufa nos edificios, uma reducdo
de 20% no seu consumo energético ¢ um aumento para 20% da quota de energia proveniente de
fontes renovaveis. Desta forma, definiu-se como melhor pratica ao nivel deste pardmetro um
edificio em que 20% da energia que consome seja proveniente de fontes renovaveis.

3.2.7 Pardametro 10— Percentagem em peso do conteudo reciclado do edificio

Foi desenvolvido um novo método de calculo que avalia a percentagem em custo de materiais
e produtos com conteudo reciclado superior ao valor convencional, que resulta do quociente
entre o preco dos materiais com conteudo reciclado acima do valor convencional e o custo total
dos artigos de construgdo. O valor convencional do contetido reciclado de cada produto foi
adoptado da metodologia de calculo anterior. Uma vez que o parametro passou a ser avaliado
por um indice diferente, foi necessario definir novas praticas de referéncia. Considerando que a
pratica de seleccionar materiais com contetdo reciclado elevado nido é uma pratica corrente em
Portugal, decidiu-se considerar como pratica convencional um valor de 0%. Com este valor, ¢
possivel premiar empreendedores que usem uma pequena percentagem de custo de materiais
com contetudo reciclado, o que acaba por ser um incentivo a esta pratica. Para a defini¢dao da
melhor pratica ao nivel deste parametro adoptou-se um valor de 10%. Este valor é indicado num
estudo da WRAP (WRAP, 2010) como um dos requisitos cada vez mais pretendidos pelos
donos de obra.

3.2.8 Pardmetro 11 — Percentagem em custo de produtos de base orgdnica que sdo certifica-
dos

Por se chegar a conclusdo que a influéncia deste parametro incide sobretudo na protec¢do da
biodiversidade promovendo a diminui¢cdo da desflorestacdo e do abate ilegal de arvores, deci-
diu-se alterar este pardmetro para a Categoria 2: “Biodiversidade e Uso do solo”.
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3.2.9 Pardametro 12 — Percentagem em massa de materiais substitutos do cimento no betdo
Com este parametro pretende-se que os edificios tenham um menor impacte ambiental, pois
incentivam a substitui¢do parcial do cimento, que na sua producao tem um enorme consumo de
energia e resultantes emissdes de gases de efeito de estufa, por outros ligantes com menor
impacte ambiental. Este parametro tem principal influéncia, no aquecimento global, alteracdes
climaticas e qualidade do ar exterior. Assim, decidiu-se alterar este parametro para a Categoria
1: “Alteracdes climaticas e qualidade do ar exterior”. No que toca as praticas de referéncia deci-
diu-se baixar o valor da melhor pratica de 60% para 40%. A alteragdo deste valor deve-se ao
facto de a pratica de se substituir o cimento por outro tipo de ligantes em Portugal ndo ser uma
pratica corrente e ao se ter um valor de melhor pratica demasiado alto os promotores nao se
verdo incentivados a aderir a esta pratica porque mesmo que o fizessem ndo seriam devidamente
valorizados. Desta forma, apontando para uma dosagem Optima de 40% de substituicdo de
cimento, decidiu-se adoptar esse valor para melhor pratica deste pardmetro (Camdes, 2005).

3.2.10 Pardmetro 14 — Volume anual de dgua consumido per capita no interior do edificio

Para adaptar a metodologia de avaliacdo deste parametro aos edificios de servigos, foi neces-
sario definir um novo método de calculo, uma vez que estes podem ter varios tipos de utiliza-
¢des e consequentemente variagdes consideraveis no consumo de agua. Assim, o método de cal-
culo foi adaptado de forma a possibilitar avaliar edificios com diferentes tipos de utilizagdo,
pois ha casos de edificios de servicos que tem balnearios, bares e até refeitorios. Além disso, foi
tido em consideracdo que nos edificios de servigos é usual a utilizacdo de sistemas de rega
automatica nos espagos verdes exteriores, pelo que o método de calculo passa a contabilizar o
consumo de agua correspondente a este tipo de usos.

3.2.11 Pardmetros 16 e 17 — Ventila¢do natural e utilizag¢do de materiais poluentes

Estes dois parametros sdo analisados em simultaneo, uma vez que se decidiu fundir os dois
parametros num so, de forma a se avaliar o edificio em termos da sua qualidade do ar. O novo
parametro desenvolvido tera a denominacdo de “Qualidade do ar interior”. Para a adaptagdo
deste parametro aos edificios de servigos foi necessario efectuar alteragcdes ao seu método de
calculo, até porque se fundiram dois parametros. Para o efeito, foi tido em conta que nos edifi-
cios de servigos € geralmente utilizada ventilagdo mecanica. A mudanca efectuada no processo
de calculo também se deve ao facto de os edificios de servigos abrangidos pelo RSECE, ser
necessario efectuar-se auditorias a qualidade do ar através da medigdo da concentragdo de varios
poluentes. Esse é o melhor método para avaliagdo da qualidade do ar, no entanto s6 ¢ valido
para edificios no ambito do RSECE e ja construidos. Desta forma, o método de avaliagdo deste
parametro foi separado em fungdo da fase de concepgao do edificio e do regulamento aplicavel
ao mesmo (RCCTE ou RSECE). Assim, nos edificios que estdo no ambito do RSECE e em fase
de utilizacdo, a qualidade do ar ¢ avaliada através das medigdes das concentragdes dos poluentes
existentes no edificio. Os edificios no ambito do RCCTE ou para edificios no ambito do RSECE
nas fases de ante-projecto, projecto ou construgdo, a avaliagcdo é efectuada tendo em conta a
previsdo da qualidade do ar em funcdo dos dois factores: a taxa de ventilagdo do edificio e a
seleccdo de materiais de acabamento com baixos teores de compostos poluentes para o ar inte-
rior. Estes dois factores resultam em parte dos dois pardmetros existentes na metodologia
SBTool PT.

3.2.12 Pardametro 18 — Nivel de conforto térmico médio anual

Na adaptagdo deste parametro aos edificios de servigos foram efectuadas algumas adaptacdes
ao processo de calculo de forma a ter em linha de conta que nos edificios de servigos sdo nor-
malmente utilizados sistemas de arrefecimento no verdo. Desta forma, manteve-se o método de
calculo para a esta¢do de aquecimento e alterou-se a metodologia de calculo para a estacdo de
arrefecimento. Relativamente as praticas de referéncia, foram utilizados os valores constantes na
norma EN15251 para cada tipo de espago, indicando como valores da pratica convencional os
respeitantes a uma classe de conforto III e para a melhor pratica valores da classe L.

3.2.13 Pardmetro 19 — Média do factor de luz do dia médio

Para adaptar a metodologia de avaliagdo deste parametro aos edificios de servicos, foi altera-
do o seu método de calculo. Esta alteragdo ndo teve apenas em conta a necessidade de adaptacao
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para os edificios de servigos, mas também uma melhoria do método de avaliacdo de forma a
medir de forma mais correcta o conforto dos utilizadores em funcdo da iluminacdo. A avaliagcdo
deste parametro através do factor luz do dia tem em consideragdo apenas a iluminagdo natural,
no entanto deve-se avaliar o conforto luminico através de uma conjugacao entre a iluminagao
natural e a iluminacao artificial, avaliando os niveis iluminadncia. Desta forma, o desempenho de
um edificio ao nivel deste pardmetro passou a ser obtido através do nivel de iluminacdo médio
diario anual ponderado para o edificio. Este valor ¢ obtido apds a determinacdo dos niveis
médios diarios anuais de iluminac¢do nos varios compartimentos dos edificios, somando as par-
celas relativas a iluminagéo natural e artificial em func¢do do horario de funcionamento do edifi-
cio e nimero médio diario anual de horas com luz solar.

Tendo em conta estas alteracdes, foram também alteradas as praticas de referéncia. Na defini-
¢do do valor da pratica convencional, foram consideradas as iluminancias minimas recomenda-
das para cada tipo de espaco e tipo de utilizacdo apresentadas na norma EN12464-1. Para a
determinacao dos valores de melhor pratica teve-se em conta que para se obter uma diferenca no
nivel de conforto sentido por utilizadores ¢ necessario um aumento de 50% no valor de ilumi-
nancia de um compartimento (EN12464-1), pelo que se utilizou essa razdo na determinacao dos
valores da melhor pratica.

3.2.14 Pardmetros 24 e 25 — Custos de investimento inicial e custos de utilizacdo

A adaptacdo da metodologia de avaliacdo destes parametros aos edificios de servigos foi efec-
tuada em simultaneo, uma vez que os dois parametros foram fundidos em um tnico parametro
que avalia o desempenho econdomico do edificio em termos de ciclo de vida. A decisdo da fusao
dos dois parametros teve como base a constata¢ao de que em edificios de servigos muitas vezes
o dono de obra ¢ a mesma entidade que ira utilizar o edificio, acarretando assim com os custos
de investimento inicial do edificio e os custos de operagdo. Desta forma, faz mais sentido em
efectuar uma avaliagdo conjunta, uma vez que na metodologia SBTool PT o peso corresponden-
te a cada um dos parametros era de 50% do peso da categoria e essa percentagem muito dificil-
mente reflecte a relagdo entre os custos de investimento inicial € os custos de operagao.

3.3 Estrutura da metodologia e sistema de pesos

Apos as alteragdes efectuadas, a estrutura da metodologia MARS-S apresenta-se na Tabela 2.

Tabela 2: Estrutura da metodologia MARS-S

Dimensio Categoria Pardmetro
C1 Alteragodes climaticas e P1 Impactes ambientais de ciclo de vida
qualidade do ar exterior P2 Substitutos do cimento no betdo
P3 Efeito de ilha de calor
C2 Biodiversidade e Uso do solo P4 Indice de utilizagdo liquido

P5 Areas previamente contaminadas ou edificadas
P6 Plantas autdctones
P7 Produtos de base orgénica certificados

Ambiental C3 Energia P8 Consumo de energia
P9 Energias renovaveis
C4 Materiais e residuos sélidos P10 Materiais reutilizados

P11 Materiais com contetdo reciclado
P12 Separacdo de residuos solidos

C5 Agua P13 Consumo de agua
P14 Redugdo do consumo de agua potavel
P15 fndice de impermeabilizagio

C6 Conforto e saude dos P16 Qualidade do ar

utilizadores P17 Conforto térmico
P18 Conforto luminico
P19 Conforto actstico

C7 Acessibilidade P20 Acessibilidade a transportes publicos
P21 Acessibilidade a amenidades

C8 Sensibilizagdo e educagdo para a P22 Gestdo Sustentavel do edificio

sustentabilidade

Econdmica  C9 Custos de ciclo de vida P23 Custo de ciclo de vida

Social
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4 CONCLUSOES

Com o trabalho desenvolvido foram atingidos com sucesso os principais objectivos do traba-
lho. Assim, desenvolveu-se uma metodologia adaptada aos edificios de servigos com a introdu-
¢do de varias modificagdes que adicionalmente introduziram melhorias a metodologia existente.
No desenvolvimento da metodologia teve-se em atencdo a aplicabilidade dos varios parametros
nas diferentes fases de concepg¢do dos edificios, assim como o seu ambito em termos dos regu-
lamentos aplicaveis, pelo que se deu um contributo muito importante na forma de abordagem
dos métodos de calculo dos varios parametros de forma a tornar a sua avaliagdo mais abrangente
e objectiva. Os métodos de calculo dos pardmetros passaram a contabilizar as fases de ante-
projecto, projecto, construcgdo e utilizagdo, havendo por vezes mudangas no método de avaliagdo
em funcdo da fase aplicavel ou do tipo de obra (constru¢do nova ou reabilitacdo). Tendo em
conta que nas fases de ante-projecto, projecto e em constru¢do, as metodologias de calculo
basearam-se em valores de projecto ou em valores previstos para o edificio, propds-se o forne-
cimento de um certificado provisorio. Para edificios ja construidos ou em fase de utilizagdo, o
método de calculo teve como base a utilizagdo de valores correspondentes a realidade construida
do edificio, sendo possivel atribuir um certificado de sustentabilidade definitivo. Teve-se tam-
bém em conta a pluralidade de utilizagdes que os edificios de servigcos podem ter, adaptando o
método de calculo de alguns parametros aumentando a sua flexibilidade para ter em conta as
diversas utilizagdes dos edificios. No entanto manteve-se a objectividade e, tentou-se simplificar
os métodos de calculo dos parametros de forma a facilitar a sua aplicabilidade.

Foram efectuadas também algumas mudangas nos pardmetros através da sua mudanga para
categorias que representavam de uma forma mais realistica o seu real impacto na sustentabilida-
de dos edificios. Outra das alteragdes importantes efectuadas foi a alteragdo das praticas de refe-
réncia de alguns pardmetros que previamente estavam limitados para ndo terem uma influéncia
negativa ao nivel de outros parametros. Esta imposi¢ao foi eliminada, uma vez que era um pro-
cedimento injusto ¢ que em alguns casos fornecia praticas de referéncia desajustadas da realida-
de. Com esta alterac@o, nesses parametros passou-se a avaliar o real desempenho do edificio ao
nivel de cada parametro, sendo que os efeitos ao nivel de outras propriedades dos edificios sdo
avaliados em parametros independentes proprios para o efeito.
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