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Resumo

A ideia da sustentabilidade, adquirida como estratégia para aumento de
competitividade empresarial, vé-se refletida de forma expressa e declarada, em
documentos que as empresas classificam como Relatoério de Sustentabilidade.

Na aplicagdo de conceitos da sustentabilidade na constru¢gio modular,
nomeadamente no sistema Modiko desenvolvido pela empresa Metalusa, sdo
utilizadas metodologias baseadas na Analise de Ciclo de Vida (ACV) aos produtos do
sistema Modiko, recorrendo a base de dados do software GaBi. Os resultados obtidos
da ACV contém a informacdo necessaria para a realizacdo de uma Declaragao
Ambiental de Produto (DAP) dos produtos desta empresa.

Adicionalmente foi aplicada uma metodologia de avaliacao da sustentabilidade -
SBTooLPT-H a duas moradias construidas em Marco de Canaveses e Troviscal, nas
quais o sistema de construcdo Modiko foi utilizado, propondo-se propostas de
melhoria a sustentabilidade dos mesmos. Atendendo as diferentes dimensoes da
sustentabilidade: ambiental, econémica e social, as duas habita¢des, sdo avaliadas e
classificadas de E a A*. Tendo em conta a classificagdo obtida nas habitacdes de
constru¢do Modiko e o facto destes casos de estudo se encontrarem construidos, estas
serdo reanalisadas, em cada uma das dimensdes, com vista a tornar a solu¢do mais
sustentavel, resultando uma proposta com varias medidas a implementar.

Palavras chave
Sustentabilidade, Construcao Sustentavel, Andlise de Ciclo de Vida, Construcao
Modular, Avaliacdo da Sustentabilidade.
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Abstract

The concept of sustainability is related to the social responsibility of business
competitiveness and it is an asset to allow its expansion in some markets. This idea is
presented as a competitive advantageous strategy to companies, reason why we see it
declared on documents that companies label as Sustainability Report.

The development of building sustainability assessment and certification systems
in different parts of the world is allowing the reduction of the negative impacts of the
construction sector. Namely the optimization of life-cycle analysis and the
development of a built environment with higher comfort patterns for its occupants.

The application of the concepts of sustainability in modular construction in the
Modiko system, developed by Metalusa company, is done by applying methodologies
based on Life Cycle Analysis (LCA) and building sustainability environmental
assessment tool, SBToolPT-H.The results of LCA contain the information required to
perform an Environmental Product Declaration (DAP) of the construction products of
Metalusa.

This thesis presents the work developed in order to assess and optimize the
sustainability of the Modiko® system through the application of a sustainability
environmental assessment tool, SBToolPT-H. A first evaluation of the buildings was
done then a proposal was developed with several improvements in order to create
sustainable buildings. The presented sustainable proposals were developed taking
into account the twenty-five indicators that constitute the SBToolPT-H assessment
system.

Keywords
Sustainability, Sustainable Building, Life Cycle Analysis, Modular Building,
Sustainability Assessment
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Construgdo Modiko - Avaliacdo de Sustentabilidade

1. Introducéo

1.1. Motivacao e objetivos

O conceito de sustentabilidade esta internamente relacionado com o da
responsabilidade social das empresas, sendo uma mais-valia no sentido de permitir a
sua expansdao em alguns mercados, nomeadamente o da energia. A ideia da
sustentabilidade, como estratégia de aquisicdo de vantagem competitiva, por parte
das empresas, é refletida, de uma forma expressamente declarada, na elaboragdo do
que as empresas classificam como Relatério de Sustentabilidade.

O presente estudo insere-se na aplicabilidade de conceitos da sustentabilidade na
construcdo modular, nomeadamente no sistema Modiko desenvolvido pela empresa
Metalusa, sendo este estudo uma mais-valia para a empresa, tanto a nivel Ambiental,
Econémico e Social. Para tal sdo aplicadas metodologias de avaliacdo da
sustentabilidade baseadas em Analise de Ciclo de Vida (ACV) aos produtos do sistema
Modiko, sistema que permite a constru¢do modular de edificios definido por varios
elementos em ago galvanizado moldados a frio, nomeadamente o Perfil Perflex, Perfil
Modiko 1C, Perfil Modiko 2C e Perfil Modiko 4C. Para a realizacio da ACV dos
materiais do sistema de construcao Modiko recorreu-se a base de dados do software
GaBi (Gabi, Versao 6.0, 2014).

Complementarmente foi aplicado uma metodologia de avaliacdo da
sustentabilidade - SBTooLPT-H a duas moradias construidas em Marco de Canaveses e
Troviscal (SBToolPT-H, 2009).

Numa forma sintetizada o desenvolvimento deste trabalho, tem como principais
objetivos os seguintes pontos:

e Aplicacdo da ACV aos elementos de construcao Modiko, conforme as
normas ISO 14040 (14040, 2008) e a NP15804 (NPEN15804, 2012),
recorrendo a base de dados do software GaBi e a dados do inventario
disponibilizados pela empresa Metalusa. Os resultados obtidos da ACV sao
apresentados segundo as referidas normas, concretizando a informacgao
necessaria para a realizagdo de uma Declaracio Ambiental de Produto
(DAP) dos produtos: Perfil Perflex, Perfil Modiko 1C, Perfil Modiko 2C,
Perfil Modiko 4C, e Parede Exterior;

e Avaliacdo de duas moradias, com a metodologia do Sistema SBTooLFT-H, e
apresentar propostas de melhoria do nivel de sustentabilidade. Atendendo
as diferentes dimensdes da sustentabilidade (ambiental, econémica e
social) as duas habitacoes sao avaliadas e classificadas de E a A*. Apds
determinar a classificacdo de sustentabilidade das habitacdes, serao
reanalisadas, em cada uma das dimensdes, com vista a tornar-se mais
sustentavel, resultando uma proposta com varias medidas a implementar.
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1.2. Organizacao do documento

O presente trabalho refere-se ao estudo de sustentabilidade do sistema de
constru¢do Modiko.

O Capitulo 1 integra a motivacdo e objetivos para elaboracdo do presente estudo,
no qual se faz uma breve descricdo do conteddo do presente trabalho. Também
dentro deste capitulo é apresentada a organizacdo do documento e orientacao
cientifica.

O Capitulo 2 aborda a Sustentabilidade, os conceitos inerentes ao
Desenvolvimento Sustentavel, a Sustentabilidade na Construcao e a Avaliacdo da
Sustentabilidade de Edificios, ainda sdo apresentadas as principais normas deste
sector. No que diz respeito a avaliacdo da sustentabilidade em edificios, sdo reunidas
as principais metodologias, nomeadamente as de Andlise de Ciclo de Vida e a
metodologia de avaliacao da sustentabilidade utilizada neste trabalho a SBTooLPT-H.

No Capitulo 3, apds a apresentacdo das principais definicdes e metodologias
inerentes a aplicacdo da sustentabilidade na construgdo, o Capitulo 3 aborda a
Avaliacao do Ciclo de Vida do Sistema de Construgdao Modiko. O sistema de construgao
Modiko (Perfis e Paredes Exteriores) é descrito e as Avaliagdes do Ciclo de Vida
realizadas para cada elemento deste sistema de modo a fornecer uma DAP segundo a
Norma NP15804 (NPEN15804, 2012).

No Capitulo 4, em que se descreve a implementacdo da ferramenta de avaliacao
SBTooLPT-H em duas moradias onde o sistema da Constru¢ao Modiko foi aplicado. As
andlises sdo descritas e atendendo ao resultado sdo apresentadas propostas de
melhoria da sustentabilidade das moradias de Marco Canaveses e Troviscal.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho desenvolvido
bem como algumas perspetivas de investigacao que se consideram importantes para
desenvolvimentos futuros.

De modo a informar convenientemente o estudo desenvolvido e op¢des tomadas
sdo apresentados como anexos, as folhas de calculo referentes ao SBTooLPT-H dos
casos de estudo.

1.3. Orientacao Cientifica

O presente trabalho de projeto apresentado ao Instituto Politécnico de Castelo
Branco para cumprimento dos requisitos necessarios a obten¢do do grau de Mestre
em Construcdo Sustentavel, realizada sob a orientacdo cientifica da Doutora Maria
Constanga Simoes Rigueiro Professora-Adjunta da Unidade Técnico Cientifica de
Engenharia Civil.
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2. Sustentabilidade

2.1.Introducéao

A industria da construcao tem como finalidade a realizacdo de construcgdes de
modo que satisfacam as necessidades dos utilizadores, estas devem ainda ser
compativeis com os interesses economicos, e traduzir o menor impacte ambiental
possivel. Lamentavelmente o maior interesse do mercado da constru¢ao continua a
ser o econdmico, sendo desconsiderados os vetores relativos aos impactes
ambientais. A industria da construcdo apresenta um grande peso na degradacdo do
meio ambiente, com a aplicagdo dos métodos construtivos convencionais, ainda tem
muito a desenvolver para reduzir os seus impactes ambientais e contribuir para um
nivel satisfatério de sustentabilidade. A introducao de novas técnicas, métodos
construtivos, materiais, etc., permitirdo aumentar a compatibilizacdo deste sector
com os designios do desenvolvimento sustentavel, da Sustentabilidade na Construcao
e da Avalia¢do da Sustentabilidade de Edificios.

2.2. Desenvolvimento Sustentavel

As primeiras preocupacdes com a degradacdo do meio ambiente surgiram a partir
da segunda metade do século XX nos paises desenvolvidos. Em 1972 é publicado o
artigo “The Limits to Growth” (Meadowset al, 1972) cujo contetdo constitui um alerta
ao mundo para a sua degradacdo. A mensagem esta baseada em quatro pontos
fulcrais:

e Aceleracdo Industrial;
e Rapido crescimento da populagio;
e Desnutrigao e o esgotamento dos recursos naturais nao renovaveis;

Em 1987 com a publicacgdo no Relatério Brundtland, World Commissionon
Environment and Development, o desenvolvimento sustentavel foi definido da
seguinte forma:

“....6 0 desenvolvimento que satisfaz as necessidades atuais sem comprometer a
capacidade das geragées futuras satisfazerem as suas préprias necessidades.”

Desenvolver a medidas de Sustentabilidade, possibilita que a populacao alcance
um nivel satisfatorio de desenvolvimento social, econémico e cultural, no presente e
no futuro, fazendo, uso razoavel dos recursos da terra e preservando as espécies e os
habitats naturais, como se visualiza na Figura 1. O desenvolvimento que engloba as
trés componentes (ecoldgico, social e econdmico) determina as necessidades de
Desenvolvimento Sustentavel (Desenvolvimento_sustent, 2015).
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Figura 1. Desenvolvimento sustentavel (Desenvolvimento_sustent, 2015)

0 Desenvolvimento Sustentavel é uma questdo essencial em todos os sectores da
sociedade, assistindo-se atualmente a uma crescente preocupacao dos povos e das
nacdes sobre os temas dos recursos de energia e do ambiente, associada a fortes
pressdes da economia sobre estas questoes.

As empresas, principalmente do sector de construgdo apresentam grandes
impactos sociais, econémicos e ambientais, portanto este sector tem uma maior
responsabilidade de forma a transparecer estas questdes de sustentabilidade. A
desflorestacao, a erosao do solo, a poluicao ambiental, a acidificacao, a destruicdo da
camada de ozono, o esgotamento de combustiveis fosseis e o aquecimento global sao
algumas das problematicas ambientais atribuidas ao sector da construcao de edificios
(Gervasio, 2010).

No Rio de Janeiro em 1992,na conferéncia “Meio Ambiente e Desenvolvimento
Humano”, foi apresentado o documento intitulado “Agenda 21” com recomendacdes e
diretrizes a implementar pelos governos e agéncias governamentais de varios
sectores até ao inicio do século XXI. Este documento tem como base critérios:
ambientais, economicos e sociais (Agenda 31, 1999).

A Organizacdo Internacional de Normalizacdo (ISO) viabilizou a criacdo de normas
a implementar no comércio e na industria: as normas ISO da série 14000 (ISO_14000,
2004). Este conjunto de normas internacionais na sua aplicagdo determina um rumo
para o desenvolvimento de um sistema de gestao ambiental.

O CEN, Comité Europeu de Normalizacdo, é uma organizacdo internacional
fundada em 1975 que providencia o desenvolvimento de normas e de outros
documentos de aplicacdo em varios sectores, utilizados por cerca de 600 milhdes de
pessoas. Algumas normas sdo de aplicacdo voluntaria, outras sdo integradas na
legislagdo da Unido Europeia. Estas normas tém como principal objetivo a
harmonizacdo de leis nos paises da comunidade europeia, definindo parametros em
prol da sustentabilidade para aplicacao na construcao, tal como nos seus materiais.

4



Construgdo Modiko - Avaliacdo de Sustentabilidade

2.3. Sustentabilidade na construcao

Nos anos 90, a Avaliacdo de Sustentabilidade foi encarada por muitas sociedades
como uma grande utilidade nas suas empresas e organizagoes. Como referido no item
2.1, em 1992 na Conferéncia Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano realizada no
Rio de Janeiro, foram tomadas varias diligéncias com vista a implementacdo da
sustentabilidade na constru¢dao, nomeadamente a criacio de medidas de melhoria
para um desenvolvimento sustentavel aplicado aos negocios.

Em 2004, com a implementagdo da Norma ISO 14001, na qual consta a gestdo de
residuos provenientes do sector de construcao, os residuos que tinham como destino
final os aterros, sdo agora reutilizados e/ou reciclados voltando a entrar no ciclo de
utilizacdo como produto. Desta forma minimiza-se a extracdo de matéria-prima e a
producdo de materiais diminuido a degradacido do ambiente proveniente dos
residuos em decomposicdo e da exploragdo das matérias-primas.

Porém a evoluc¢do do conceito de sustentabilidade na construcdo nao passa sé pela
gestao de residuos provenientes da construcdo, existe também uma preocupacao
relativamente a diminuicao de impactes para a agua, solo e ar, resultantes das fases
de fabrico, construcdo e vida util das construgdes (Gervasio, 2010).

Em Portugal, a partir de 2006 foi publicado o Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE, 2006), agora substituido pelo
Decreto-lei 118/2013, onde ja se verificavam preocupagdes com gastos de energia,
nomeadamente com as solugdes construtivas da envolvente exterior da habitagdo
(fachadas, vaos envidracados e sombreamento), e dos espagos ndo aquecidos; bem
como a aplicacdo de sistemas que permitem o aproveitamento de energias
enddgenas. Foi o inicio da implementacdo do conceito de habitacdo sustentavel em
Portugal. Para além da utilizacao de sistemas de climatiza¢do, outras preocupacdes
estdo incluidas, nomeadamente os materiais com menores impactos ambientais,
localizacdo da habitacao e a indicacao das principais amenidades (Martinho, 2012).

A implementacao da Environmental Product Declaration (EPD) ou Declaragao
Ambiental de Produto (DAP), resume os consumos energéticos e de matéria-prima
necessarios para a realizacdo de um produto ou processo, durante as fases definidas
para a Analise de Ciclo de Vida (NPEN15804, 2012).

A Construcao Sustentavel resulta da aplicacao dos principios do Desenvolvimento
Sustentavel ao ciclo global da construcdo, desde a extracdo e beneficiagdo das
matérias-primas, passando pelo planeamento, projeto e construcdo de edificios e
infraestruturas, até a sua desconstrucao final e gestdo dos residuos dela resultante. E
um processo holistico que visa restaurar e manter a harmonia entre o ambiente
natural e o ambiente construido, criando, ao mesmo tempo, aglomerados humanos
que reforcem a dignidade humana e encorajem a equidade econémica (Gervasio,
2010).
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2.4. Avaliacao de Sustentabilidade em Edificios

2.4.1 Metodologias de Avaliacdo de ACV

A Andlise de Ciclo de Vida (ACV) é uma abordagem que permite a quantificacdo
dos potenciais impactes ambientais associados ao ciclo de vida de um produto,
processo ou servigco. Metodologia que permite avaliar o contetido de um produto ou
processo, em recursos e impactos ambientais (Gervasio, 2010). Esta avaliacao é
quantitativa, uma vez que identifica energia, os materiais consumidos, e os residuos
liberados no meio ambiente. Em complemento, este método pode ser utilizado na
avaliacdo e implementacdo de medidas que permitam melhorar o desempenho
ambiental.

Segundo o enquadramento logistico, as normas especificas para a definicdao do
enquadramento e exigéncias da Andlise de Ciclo de Vida, sdao: a norma 1S014040-
2006 Gestdo Ambiental - Avaliacdo de Ciclo de Vida - Principios e Enquadramento
(ENISO14040, 2008); e a norma [1S014044-2006 Gestao Ambiental - Avaliacao de
Ciclo de Vida - Requisitos e Diretrizes, (ENISO14044, 2006). Segundo a Norma ISO
14040 (14040, 2008), a ACV é definida por quatro fases distintas:

a) Definicdo do Objetivo e do Ambito

b) Inventario de Ciclo de Vida

c) Avaliacdo de Impactos de Ciclo de Vida
d) Interpretacao

A norma portuguesa NPEN15804 (NPEN15804, 2012), Sustentabilidade das obras
de construcdo - Declaragdes Ambientais dos Produtos - Regras de base para as
categorias de produtos de construcdo. Esta norma fornece as regras de base para a
elaboracdo de declaragdes ambientais de Tipo III aplicaveis a todos os produtos e
servicos de construcdo. Apresenta uma estrutura que permite assegurar que todas as
Declaragdes Ambientais dos Produtos (DAP) relativa a produtos, servigos e processos
de construcdo sejam elaboradas, verificadas e apresentada de uma forma
harmonizada.

Uma DAP fornece informag¢do ambiental que pode ser de forma quantitativa, exata
e ndo ambigua acerca de produtos do sector da construgao ao longo do seu ciclo de
vida e que constituem a base para a avaliacao de um edificio.

Avaliar o ciclo de vida dos produtos permite a avaliagdo dos impactes ambientais,
com a salvaguarda ambiental associada a escolha otimizada dos materiais e energia,
numa abordagem holistica em que a tecnologia, a economia e o ambiente tém iguais
prioridades (Naturlink, 2015).

Uma vez que a ACV promove a concecdo de produtos com impacte ambiental
reduzido (ecoprodutos), é relevante na area do desenvolvimento dos produtos,
nomeadamente no “ecodesign”. E efetivamente na fase de conce¢do dos produtos que
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se definem as suas caracteristicas e o seu desempenho ambiental, dados que a ACV
propicia.

Assim sendo, ha que centralizar a atencdo no processo produtivo, estabelecer
balancos ambientais de forma a avaliar as entradas “inputs” e minimizar as saidas
“outputs”, dando mais valor acrescentado ao produto, a sua qualidade global. Ao
proceder com esta politica as empresas ganham com o conhecimento das suas
ineficiéncias, podendo racionalizar os seus consumos e minimizar os residuos e
emissoes conduzindo a poupangas na produc¢do dos seus produtos. A Figura 2 retrata
o fluxograma das fases da metodologia de ACV.

Definigio do
objectivo &
arnbito TR
Aplicagdes diversas:
o Desenvalvimento &
it & melhaoria de produtos
analise de Interpretagdo
bt 4 Planeamento estratégico
&
Paolitica publica
Andlise de Ecornarketing
impaches
ambientais

Figura 2. Fluxograma - Metodologia de ACV (Naturlink, 2015)

A Definicdo do objetivo e do ambito deve ser feita de forma clara e consistente
com a aplicagdo em estudo, sendo o ambito definido de modo a assegurar que a
amplitude, a profundidade e o detalhe sejam compativeis com o objetivo estabelecido.

A andlise de inventario consiste na recolha de dados e procedimentos de calculo
para quantificar as entradas “inputs” e saidas “outputs” relevantes.

A andlise de impactes ambientais apresenta trés fases. Na fase de classificacdo sdo
definidas as categorias de impactes ambientais; na fase de caracteriza¢ao os dados do
inventario sdo agregados de modo a quantificar as categorias de impactes ambientais;
sendo na fase de avaliacdo ponderadas as diferentes categorias de impactes
ambientais e a sua importancia relativa avaliada.

A selecao de categorias de impacte é o primeiro passo numa Analise de Inventario
do Ciclo de Vida - AICV, que ira ser considerado como parte da ACV global. Este passo
deve ser executado durante a fase inicial de definicio de objetivos e ambito, para
orientar o processo de recolha de dados de Inventario de Ciclo de Vida - ICV e as
reconsideragdes seguintes a esta fase (Naturlink, 2015).

O indicador de categoria pode ser escolhido algures ao longo do mecanismo
ambiental entre os resultados de ICV e os pontos finais de categoria conforme
ilustrado na Figura 2.
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A avaliacdo dos impactes para este estudo, é realizada para as categorias de
impacte e utilizando os fatores de caracterizagdo provenientes na (Base de Dados
CML - Instituto de Ciéncias Ambientais). Por fim, é feita a interpretacdo dos
resultados obtidos.

Os resultados da ACV permitem, por outro lado, fundamentar os critérios de
atribuicao do Rotulo Ecolégico e informar apropriadamente os consumidores sobre a
qualidade ambiental dos produtos, o que se reflete positivamente na imagem social
da empresa e nas suas estratégias comerciais.Com efeito, o grande interesse para as
empresas do Sistema de Rétulo Ecolégico reside nao tanto na vantagem associada a
etiquetagem em si, relativamente efémera, mas sim em todos os beneficios
econdmicos e ecologicos gerados na empresa com a aplicagio da ACV como
instrumento de gestdo global das empresas.

2.4.2 Metodologias recorrendo a sistemas de avaliacdo

2.4.2.1 Descricao Geral das Metodologias

A partir da década de noventa alguns paises e empresas desenvolveram sistemas
de avaliacdo da sustentabilidade na construcdo. Os principais sistemas de avaliacao
da sustentabilidade na construcdo sao os seguintes, Tabela 1 (Martinho, 2012).

Os sistemas de avalia¢do de sustentabilidade descritos na Tabela 1 integram direta
ou indiretamente os seguintes critérios:

e Consumo de energia ndao renovavel;

e Consumo de agua;

e Uso do solo;

e (Consumo de materiais;

e Emissdo de gases de efeito de estufa;

e Emissdo de outras emissoes atmosféricas;

e [mpactes na ecologia local;

e Residuos sdlidos e efluentes liquidos;

e (Qualidade do ar interior, iluminagdo e qualidade acustica;
e Durabilidade, adaptabilidade e flexibilidade;

e (Operacdo e manutencgao.
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Tabela 1. Sistemas de avaliacao da sustentabilidade

Sistema de Avaliacao Acrénimo Origem Ano

Building Research Environmental

Assessment Method BREEAM England 1990

Leadership in Energy e Environmental

. LEED USA 1994
Design

Environmental Assessment and
Classification System for Residential, PROMISE Finland 1999
Office and Retail Buildings in Finland

Civil Engineering Environmental Quality

Assessment and Award Scheme CEEQUAL England 2003

Association Haute Qualitée

. HQE France 2005
Environmental
German Sustainable Building Council DGNB Germany 2007
Austrian Green Building Council OGNI Austria 2009
LIDERA LIDERA Portugal 2005
Co.mr.)rehenstlve Assessmeth‘System for CASBEE Japan 2001
Building Environmental Efficiency
Sustainable Building Tool SBTooL”™H | Portugal 2009

2.4.2.2 Sistema SBTooL""-H

O sistema SBTooLPT-H consiste em avaliar e reconhecer o nivel de
sustentabilidade de edificios habitacionais de modo a que estes sejam sustentaveis ao
nivel ambiental, econdémico e social. Nesta ferramenta sdo contemplados aspetos que
poderao influenciar a qualidade de vida dos ocupantes durante a fase de utilizagdo do
edificio como por exemplo, existéncia de transportes publicos e de amenidades
(parques infantis, igrejas, comércio etc.) nas proximidades.

No que respeita a fronteira do periodo de tempo esta incluido a totalidade das
fases do ciclo de vida de um edificio novo ou reabilitado. No caso do edificio novo sao
consideradas todas as fases do ciclo de vida do edificio, desde a extragdo das
matérias-primas para producdo dos materiais até ao final de vida util do edificio,
onde aqui se inclui o transporte de residuos até ao local de tratamento. No que
respeita a reabilitacdo de um edificio, o periodo de tempo considerado comeca na
extracdo das matérias-primas para a producao de materiais utilizados e finaliza com a
vida util do edificio. Caso os periodos referentes a vida util ndo estejam estabelecidos
em projeto, o SBTooLPT-H considera 50 anos.

by by

Com vista a certificacdo do edificio de habitacdo com recurso a metodologia
SBToolPT-H, sdo analisados 25 parametros (neste trabalho nao sera analisado o
parametro P18, na medida em que nao se efetuou uma andlise dindmica do
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comportamento térmico do edificio), inseridos em 9 categorias, relacionadas com as
trés dimensoes da sustentabilidade: ambiental, social e econdémica.

Nas Tabela 2 e Tabela 3 é possivel visualizar a atribuicdo dos pesos por cada um
dos parametros, categorias e dimensoes desta metodologia (SBToolPT-H, 2009).

O processo de avaliacdo deste sistema é implementado em trés fases, que se
passam a descrever do seguinte modo:

12 Fase - Quantificacdo do desempenho ao nivel de cada parametro.

22 Fase - Quantificacdo do desempenho ao nivel das categorias e das
dimensdes do desenvolvimento sustentavel. Quantificacdo do nivel de
sustentabilidade;

32 Fase - Preenchimento do certificado de sustentabilidade.

0 sistema de avaliacao do SBTooLPT-H para quantificacdo dos parametros baseia-
se na seguinte equac¢ao de normalizacao:

2.1

_ [pi—p;]
Pni =

Pis—p|"

Em que:
Pni - é o valor da normalizagdo do parametro i;
Pi — é o valor resultante da quantificacao;
Pi* - é 0o benchmark do parametro i correspondente a melhor pratica;
P* - é o benchmark do parametro i correspondente a pratica convencional.

Os valores resultantes desta equacdao de normalizagio devem estar
compreendidos entre -0,2 e 1,20, caso nao estejam, devera ser tomado o valor
maximo ou minimo deste intervalo (SBTooLPT-H, 2009).

A normalizagao indicada na equagdao 2.1 tem como objetivo evitar os efeitos de
escala na agregacao dos parametros e resolver o problema de alguns parametros
serem do tipo “maior é melhor” e outros do tipo “menor é melhor”. Também desta
forma os valores dos parametros tornam-se adimensionais, estabelecendo valores
compreendidos entre a melhor pratica e a de referéncia.

A pratica convencional é definida como o valor correspondente ao nivel minimo
aceitavel, abaixo do qual nao se pode considerar um edificio sustentavel. A melhor
pratica corresponde ao valor do trabalho produzido por projetistas que ja
apresentam algum conhecimento no dominio da construgao sustentavel ou ao nivel
ambicionado pelas politicas e normas existentes (SBToolPT-H, 2009).
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Tabela 2. Indicadores, parametros e categorias da metodologia SBTool”"-H (Dimensao
Ambiental) (SBToolPT-H, 2009)

Pesos
%) = — —
0 2IE| 8
it &S
< Categorias Indicadores Parametros ele| 9
S ID 0| o =
'5 E g)o ()
Tl 5| E
S| o a
C1-AlteragGes
L ¢ . . Valor agregado das categorias de impacte
climaticas e Impacte Ambiental associado ao . . . or 2
) ) . e ambiental de ciclo de vida do edificio por m P1 | 13|13
qualidade do ar ciclo de vida dos edificios . L .
. de area util de pavimento e por ano
exterior
Percentagem utilizada do indice de P2 8
Densidade urbana utilizagao liquido disponivel
indice de impermeabilizagdo P3 1
Reutilizagdo de solo previamente Percentagem da area de intervengdo
C2-Uso do solo e 2a prev . & ) ne P4 | 3
- : edificado ou contaminado previamente contaminada ou edificada 20
biodiversidade
, Percentagem de areas verdes ocupadas por
Uso de plantas autéctones & , P P P5 4
plantas autdctones
L Percentagem de area em planta com
Efeito ilha de calor -agem P P6 | 4
reflectancia igual ou superior a 60%
e . Consumo de energia primaria nao renovavel
- Energia primdria ndo renovével g1 primaria r P7 | 16
] na fase de utilizagdo
)
S C3-Energia 32
‘s Energia produzida localmente a Quantidade de energia que é produzida no P8 | 16 o
€ partir de fontes renovaveis edificio através de fontes renovaveis 40%
<
1
< p -
(a) Reutilizacdo de materiais ercentagem em .CUStO de materiais P9 9
reutilizados
I . . Percentagem em peso do contetldo
Utilizagdo de materiais reciclados ge peso do P10 | 9
reciclado do edificio
. - Percentagem em custo de produtos de base
. Recurso a materiais certificados a ~ -
C4-Materiais e organica que sdo certificados P11} 7 29
residuos sélidos
Uso de substitutos de cimento no Percentagem em massa de materiais
~ . : ~ P12 | 3
betdo substitutos do cimento no betdo
CondigBes de armazenamento de . o e
, ¢ . Potencial das condigdes do edificio para a
residuos solidos durante a fase de ~ ~ , 1 P13 | 1
e o promocgao da separagdo de residuos solidos
utilizagdo do edificio
p Volume anual de dgua consumido per capita
Consumo de Agua S e P14 | 3
no interior do edificio
C5-Agua 6
Reutilizagdo e utilizagdo de 4gua ndo | Percentagem de redugdo do consumo de P15 | 3
potavel 4gua potavel

Posteriormente é classificado o desempenho de cada parametro através da escala
apresentada na Tabela 4.
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Tabela 3. Indicadores, parametros e categorias da metodologia SBTool”"-H (Dimensao Social
e Economica) (SBToolPT-H, 2009)

0 2 2R |
0 2 o © o
Zz o . n = = u®
5 & Indicadores Parametros ID c S i
E = | £ | E
e c s| 8 | 3
a.
Eficiéncia d tilaga tural . I
iciencia da ventiiacao natura Potencial de ventilagdo natural P16 | 7
em espacos interiores
C6-Conforto e Toxicidade dos materiais de Percentagem em peso de materiais de acabamento P17 | 7
satde dos acabamento com baixo contelido de COV 60
utilizadores Conforto térmico Nivel de conforto térmico médio anual P18 | 19
= Conforto visual Média do Fator de Luz do Dia Médio P19 | 15
8 Conforto acustico Nivel médio de isolamento acustico P20 | 12 30%
1
n Acessibilidade e t t P S
o c cessibil ;us“ioganspor e Indice de acessibilidade a transportes publicos P21 | 17
7_
Acessibilidade ; 30
Acessibilidade a amenidades indice de acessibilidade a amenidades P22 | 13
C8-
- Di ibili . M | i
Sen5|b|1|zagao e Formacio dos ocupantes isponibilidade e conteudc? do anual do Utilizador P23 | 10 10
educagdo para a do Edificio
sustentabilidade
§ Custo de investimento inicial Valor do custo do investi?teizlnto inicial por m’ de area P24 | 50
5
! C9-Custos de
c 0,
S ciclo de vida 100 |30%
w
un'_, Custos de utilizacio Valor atual dos custos dzt:tilizagﬁo por m’ de area P25 | 50

Tabela 4. Nivel de Classificacao de Sustentabilidade (SBToolPT-H, 2009)

Niveis de
classificacio

Valor normatizado | Simbolo de certificacao

P=1,00

0.70<P=1.00

0,40<P=0,70

0,10<P=0,40

0,00=P=0,10

0,00<P

Na Figura 3, esta representado um fluxograma onde se visualiza o processo de
certificacdo da metodologia SBToolPT-H. A classificagdo de sustentabilidade do edificio
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€ obtida por intermédio da quantificacdo, normalizacdo e agregacdo mediante os
pesos considerados nas dimensdes Ambiental 40%, Social 30%, Econémica 30%.

Ambiental | social | |__Econdmica |

Bl O>ntificosio Rl Edificio em Estudo

Normalizagdo

Avaliagdo Global
(Nota Sustentabilidade)

Figura 3. Fluxograma - Aplicacdo da Metodologia SBTool""-H

2.5. Consideracoes

A importancia de Sustentabilidade na construcdo é uma preocupacao crescente,
dado este sector apresentar uma grande quota-parte das emissdes ambientais, e
devido a sua industria ndo se encontrar muito evoluida. E de facto uma aposta a
considerar de modo a otimizar esta indudstria, minimizando os impactos ambientais.
Ou seja, reformular os impactos presentes nas construcdes, desde a extracao da
matéria-prima, fase de uso, manutencdo, até a sua demolicdo e gestdo de residuos.
Para isso foi descrito nesta Parte I o método da andlise de Ciclo de Vida de um
produto e/ou processo que resulta da quantificagio dos impactes ambientais da
andlise definida, implementando medidas de melhoramento na Sustentabilidade de
Construcgao.

Relativamente as habitacdes descrevesse um sistema de certificagio da
sustentabilidade, que permite o utilizador saber o nivel de autossustentacao
ambiental e as suas medidas de melhoria.
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3. Sistema de Construcao MODIKO

3.1. Descricao do sistema de Construcao Modiko

0 sistema de Constru¢cao MODIKO é um kit de construcdao metalica industrializada
composto por componentes pré-fabricados.

O conceito modular aplicado no sistema MODIKO assenta num conjunto de
componentes metalicos (perfis, paredes, platibandas, entre outros) produzidos em
fabrica e facilmente transportaveis para o local de construg¢do complementados com
materiais adicionais em obra possibilitando a criacdo de diferentes solucgodes
arquitetdnicas.

0 sistema MODIKO tem como base uma estrutura reticulada composta por perfis
Perflex em aco galvanizado, enformados a frio, que foram desenvolvidos e
patenteados pela Metalusa, SA. Estes elementos tém a particularidade de permitirem
um sem numero de combinagdes, podendo obter-se pilares e vigas que se unem em
qualquer ponto e segundo qualquer eixo dispensando soldaduras.

A Figura 4 ilustra a construcao MODIKO de uma moradia, desde a implementacao
da laje de ensoleiramento geral e perfis, até ao acabamento final.
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Figura 4. Ilustracao da construcao MODIKO (Metalusa, 2015)

Os pilares sdo ligados a infraestrutura através de sapatas metalicas que também
permitem o nivelamento da estrutura principal.

As lajes de piso e as coberturas planas sdo montadas no local usando perfis de piso
Perflex aparafusados a estrutura principal, complementados com materiais
adicionados em obra. As coberturas inclinadas de duas aguas sdo realizadas com
perfis Perflex. Em configuragdes mais complexas sdo usadas trelicas pré-montadas
com perfis em aco unidas com recurso a parafusos e ou outros acessérios e
complementadas em obra com materiais.
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As componentes apresentam uma gama de dimensdes otimizada de forma a
garantir a maxima flexibilidade e adaptabilidade do sistema. A articulacdo entre
modulos facultada pelas caracteristicas do perfil MODIKO potencializa a criagdo de
diferentes solugdes arquitetonicas: as varias componentes interligam-se quase como
um jogo de legos. O sistema MODIKO possibilita o desenvolvimento de um projeto
personalizado associando as vantagens da fabricacdo em série. Sendo uma estrutura
que nao recorre a “paredes estruturais”, permite ainda o crescimento (ou retracao)
do edificado de acordo com a evolucao das necessidades do proprietario ao longo do
ciclo de vida do edificio (Metalusa, 2015).

3.1.1 Perfis

O sistema Modiko é uma constru¢dao modular definida por varios elementos em
aco moldado a frio, com classe de resisténcia S275, tais como o perfil Perflex, perfil
Modiko 1C, perfil Modiko 2C e o perfil Modiko 4C, representados na Figura 5.

- Perfil Perfil
Perfil s Modiko Modiko
Perflex Modiko 20 4c

1C

Figura 5. Elementos do sistema MODIKO

O Perfil Perflex é essencialmente usado como viga de piso. Tem a particularidade
de ndo terem topos soldados, usando-se acessorios L para a ligagdo as vigas principais
e tem um peso de 6,47 Kg/ml.

O perfil simples (1C) é um elemento fundamental do sistema MODIKO, pois serve
de base a constituicdo dos perfis compostos (2C, 3C, 4C) que por sua vez sdo
responsaveis por todo o esqueleto da estrutura de uma habitagdo modular. Este perfil
tem um peso de 8,04 Kg/ml.

O perfil tem configuracdo em “C” com 3 mm de espessura e furacdo longitudinal
para parafusos M12. O formato caracteristico do perfil deve-se ao modo de producao
por perfilagem de chapa de aco de classe de resisténcia e de qualidade S235JR. O
perfil é fechado nas extremidades por dois topos em forma de L soldados, ver Figura
5. No final o produto é galvanizado, garantindo desta forma resisténcia a corrosao.
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3.1.2 Paredes Exteriores

As paredes exteriores deste tipo de construcao sdo constituidas por “painéis de
fachada MODIKO”. Os painéis sdo compostos por duas partes: a externa e a interna.
Estando esta ultima nao incluida no kit.

As paredes exteriores MODIKO ja vém parcialmente montadas de fabrica, segundo
0 esquema da Figura 6, definidas por uma armacao metalica, uma chapa galvanizada,
o poliestireno expandido, a rede em fibra de vidro e a argamassa de base.

Em obra apenas se conclui o sistema ETICS com o revestimento final e a parte
interior (14 de rocha e gesso cartonado).

LEGENDA:
1 - Chapa Galvanizada + Estrutura em ago
Galvanizado
2 - Cola Poliuretano
3 - Poliestireno Expandido (EPS100)
4 - Rede em Fibra de Vidro
5 - Argamassa de Base
6 - Revestimento Final

Figura 6. Paredes: constituicao da parede exterior - componente exterior

A Figura 7 retrata a montagem em obra das paredes, previamente feitas em
fabrica. Na qual sao apoiadas em estruturas em ago galvanizado.

Por questdes de confidencialidade de dados da empresa Metalusa, nao sao
apresentados, com detalhe, os dados técnicos de todos os materiais utilizados no
sistema Modiko, assim como as respetivas folhas técnicas.
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Figura 7. Paredes: a) montagem; b) aplicadas em obra
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4. Avaliacao do Ciclo de Vida do Sistema de Construcéao
Modiko

4.1. Introducao

Como referido na sec¢do 2.4.1 do presente trabalho, uma DAP fornece informagao
ambiental de produtos ou processos do sector da construcao ao longo de um ciclo de
vida definido, constituindo a base para a avaliacao de um edificio.

Conforme a norma NP15804 (NPEN15804, 2012), a finalidade de uma DAP ¢
fornecer a base para a avaliagdo ambiental de edificios, identificando o que provoca
menor pressdo sobre o ambiente e assim identificar os aspetos de melhoria no
desempenho ambiental do produto. A DAP é apresentada segundo um médulo de
informacao, permitindo a organizacdo e a apresentacao facilitada dos dados. O
presente relatorio apresenta a DAP relativa a etapa de produto que compreende os
modulos de informagao de A1 a A3.

Para a elaboragdo da DAP dos produtos Modiko, recorreu-se ao software GaBi -
Product Sustainability Performance (Gabi, Versdao 6.0, 2014), para a realizacdo da
Analise de Ciclo de Vida (ACV).

Os resultados da ACV, destes produtos da construcao, sao apresentados segundo
as normas ISO 14040 (ENISO14040, 2008) e a NP15804 (NPEN15804, 2012),
concretizando a informacao necessaria para a realizagdo de uma Declaragao
Ambiental de Produto (DAP).

4.2. Avaliacao do Ciclo de Vida dos Perfis
4.2.1 Perfil Perflex

4.2.1.1 Aspetos gerais

Neste item apresentam-se os resultados da ACV de um dos produtos da
construcdo Modiko, perfil Perflex. Este trabalho foi executado em Margo de 2015,
recorrendo ao software GaBi-Product Sustainability Performance (Gabi, Versao 6.0,
2014), e contempla a etapa de produto, definida pelos moédulos de informacao Al a
A3, abrangendo: A1l - a extracdo e processamento da matéria-prima; A2 - o transporte
até ao portdo da fabrica e transporte interno; A3 - a fabricacdo dos produtos e os

processos associados; Esta DAP é designada como do “ber¢o ao portdo”, NP15804
(NPEN15804, 2012).

4.2.1.2 Objetivo do estudo

O objetivo da realizacdo da Andlise de Ciclo de Vida (ACV) de um produto da
construcdo é fornecer informacdo e dados para uma DAP, onde irdo constar a
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quantificacdo dos impactes ambientais existentes nas suas fases de produgdo. Para tal
é necessario proceder a um inventario dos “inputs” e “outputs” dos processos
adjacentes a produc¢do do produto da construcdo. Apos a andlise de inventario sao
avaliadas e classificadas, de modo a quantificar categorias de impactes ambientais,
sendo nesta fase ponderadas as diferentes categorias de impactes ambientais e a sua
importancia ambiental e socioeconémica (ENISO14040, 2008).

4.2.1.3 Campo de Aplicacao do Estudo
4.2.1.3.1.Unidade funcional

A unidade funcional define segundo o qual as funcdes identificadas, ou as
caracteristicas de desempenho do produto, onde sao quantificadas. O principal
objetivo da unidade funcional é fornecer uma referéncia que permite normalizar os
resultados da ACV relativos aos fluxos de materiais (dados de entrada e de saida) dos
produtos de construcdo e de qualquer outra informacdo a fim de produzir dados
expressos numa base comum, (NPEN15804, 2012). Para este produto da construcao -
perfil Perflex, a unidade funcional a considerar é um metro linear.

4.2.1.3.2. Fronteira do sistema

Para a realizacao da ACV do Perfil Perflex, é necessario definir os sistemas do
produto, nomeadamente o modelo que descreve os elementos chave do sistema fisico.
A fronteira do sistema define os processos unitarios a incluir no modelo do sistema,
(Construgdo, produto, & construcao”, 2012). Neste estudo a fronteira do sistema, é
identificada como a “envolvente” de todos os sistemas do processo de fabricacdo do
produto de construcdo aqui analisado - perfil Perflex conforme a Figura 8 representa
a tracejado, abrangendo os Moddulos Al (azul - Matéria-prima), A2 (roxo -
Transporte) e A3 (Laranja - Producao e amarelo - Energia de produgao). O Médulo D
(verde - residuos); a cor azul clara representa a fase de uso que ja se encontra fora da
fronteira deste sistema da ACV, adaptado de (IBU, 2015).

Producdo Utilizag do Fim-de-Vida

Transporte - Camido

Transporte - Camido

Reciclagem

[l Transporte - Cami&o

Figura 8. Fronteira do sistema do perfil Perflex, adaptado de (IBU, 2015)
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Assim sendo pode observar-se, na Figura 8, a fronteira do sistema, que define a
etapa do produto, envolve o fornecimento de matérias-primas - Al; Transporte até
ao portao da fabrica e transporte interno; - A2; Fabricacdo de produtos - A3. De
referir que no modulo A1, o processo da extracao e processamento da matéria-prima,
é considerado como um processo agregado definido na base de dados do Software
GaBi (Gabi, Versao 6.0, 2014), como representado na Figura 9.

Energia
J? Perfil
* —= Perflex
1 ; Fabrica
_— (1)

— . | Aco Galvanizado
enformado a frio

L

Residuos

{*1) Processo Agregado (Base de Dados GaBi) localza-se a montante da fabrica (1),
gue inclui todo 0 processo para traz, desde a matéria-prima, energia, transporte, diesel .

Figura 9. Fronteira do sistema com a indicacao do processo agregado

4.2.1.3.3. Selegao de dados

Os dados disponiveis e inerentes aos processos de producdo foram fornecidos pela
empresa Metalusa. Nao foram excluidos da fronteira do sistema quaisquer entradas e
saidas no sistema de ACV do perfil Perflex, ou seja, relativamente ao processo de
fabrico foram considerados todos os dados de inventario.

Os dados considerados para a ACV, nos médulos A1-A3,segundo a NP EN 15804
(NPEN15804, 2012), estdo representados na Tabela 5, nomeadamente a identificagao
dos tipos de processo e de dados, para a andlise do presente produto da construcao
em analise. De referir que o aco utilizado para este produto de construcdo é
galvanizado.
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Tabela 5. Aplicacao de dados genéricos e dados especificos, adaptado da (NPEN15804, 2012)

Moédulo A1-A3

MODULOS Producdo da matéria-prima -

Aco Galvanizado Fabrico do produto - perfil Perflex

Processos sobre os quais o produtor

tem influéncia:
Processo exterior a fronteira

Tipo de do sistema, processo a (tipo de transporte até a portdo da
processo montante fabrica e no seu interior, escolha da
matéria-prima e método de
producdo)
Dados genéricos L
. ) & Dados especificos do produtor -
Tipo de dados provenientes do software

GaBi Metalusa

4.2.1.4 Analise do Inventario do Ciclo de Vida

O Inventario de Ciclo de Vida (ICV), é definido com base na informagdo técnica
fornecida pela empresa Metalusa, para cada um dos produtos de construcdao
estudados, identificando para cada fase de fabrico, todos os materiais e recursos
energéticos a ele inerentes, bem como a utilizagcdo de recursos energéticos e gestdo de
residuos. Segundo a seccdo 6.3.7 da Norma NP EN 15804 (NPEN15804, 2012), no que
diz respeito a qualidade dos dados para o calculo da DAP.

Com os dados fornecidos, foi possivel estabelecer os Inputs e Outputs do Sistema.
As unidades do Sistema internacional (SI) consideradas no presente estudo foram os
descritos na Tabela 6.

Tabela 6. Unidades consideradas

Grandeza Unidade (SI)
Massa Kg

Comprimento Metros (m)
Energia MJ

4.2.1.4.1. Médulo Al

Como referido na sec¢do 4.2.1.3 Campo de Aplicagdo do Estudo, a producao de
matéria-prima (extracdo e processamento da matéria-prima - ago galvanizado), foi
considerada como um processo agregado definido no software GaBi (Gabi, Versao 6.0,
2014). Neste software o inventario deste processo estd agregado desde a extracao de
matérias-primas até o produto acabado (com uma ACV definida do bergo ao portao da
fabrica), ver Figura 10.
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A Figura 10 representa os dados de entrada e de saida, relativos a produgdo do aco
galvanizado para o perfil Perflex. Ndo sao consideradas outras entradas para o fabrico
do aco galvanizado para o perfil em estudo para além das especificadas no software
GaBi (Gabi, Versao 6.0, 2014).

A Figura 11, representa o sistema de analise de ciclo de vida na fase do inventario,
onde se representa com o simbolo “(*1)” o processo agregado anteriormente
descrito; Nesta fase foi efetuado o inventario das entradas no processo de fabricacgao,
com as quantidades descritas a verde.

-
#* RNA: Galvanized steel sheet, at plant USLCI [fron and Steel Mills] - BD Processo

Objeto Editar  Visualizagde A}uda

BB Tel | HEEEYI TS

@

Nome ;RNA 84 [calvanized steel sheet, at plant - ” .fagg —Resultada ICV
Parametros

Parémetro  Formula 7 Valor Minimo  Maximo Desvio f Coment:

Pardmetro

G AV B Acc.nﬂm|§acn| | Documentacio

suficiéncia Nenhurn Enun: '|:.dc.
Entradas B
Fluxo Quantidade Quantia Unidade Fri Desvio ¢ Origem Comentario -
& UI5: Dummy_Disposal, BOF dust, to ur g Mass 0.0171 kg = 0% (Nenhum enundada) [
= Us: Dummy_Disposal, BOF slag, to un g Mass 0.0829 kg * 0%  (Nenhum enundado)
= Us: Dummy_Disposal, slag, to unsped 2 Mass 0.219 ka * 0%  (Nenhum enundado)
o US: Dummy_Disposal, solid waste, ung & Mass 0.0931 ka * 0%  (Menhum enuncado)
=¥ S Dummy_Galvanized steel scrap, a M Mass 0.297 ka 0%  (Menhum enundado)
& Crude ol USA [Crude oil (resource]] & Mass 0.0695 ka 0%  (Nenhum enundado)
2 Hard coal {in ka} [Hard coal (resource] & Mass 0.826 kg 0%  (Nenhum enundado)
Jfliron ore {56,86%) [Non renewable re & Mass 1.29 ka 0%  (Menhum enundadao) -
4 b

Fluxa Quantidade Quantia Unidade Fri Desvio ¢ Origem Comentario

g
5
s [{)

£+ Steel sheet 1mm zinc plated [M: & Mass 1 kg X 0% (Menhum enuncia
& Acdity, unspedfied [Other emissions 1 8 Mass 7.54E-011 kg 0%  (Nenhum enuncado)
& Acrolein [Group NMVOC to air] £ Mass 6.56-009 ko 0%  (Nenhum enundado)
= Aldehyde (unspedfied) [Group NMVOC B Mass 5.31E-006 kg 0%  (Nenhum enunciado)
& ammonia [Inorganic emissions to fresk & Mass 4,06E-007 ko 0%  (Menhumenundado)
< Ammonia [Inorganic emissions to air] & Mass 2.02E-006 kg 0%  (Nenhum enunciado)
| & Ammonium  ammonia [Inorganic emis: & Mass -0,0122 kg 0%  (Nenhum enundadao)
P = Anhmony [Heavy memls to Eur] B Mass 3.22E-009 ka D%  (Nenhum enundada) w
*l i- LT ) 1 2 .. e i - ~ ' A .
System; Sem alterac... ‘@ PE-GaBi L'}Iti.ma medificagdo; System, 01-12-2013 GUID: {444c40be-25d4-457d-9ec7-bbflb3140..,

Figura 10. Aco galvanizado - “Print Screen” de alguns fluxos da base de dados da fase
A1(Gabi, Versdo 6.0, 2014)
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Energia

l 1.0656 MJ

*
1 Fabrica
N (1)

- | Ago Galvanizado
enformado a frio

0.026 <gl

Residuos

6.47 Kg

Perfil
Perflex
1C

(*1) Processo Agreqgado (Base de Dados GaBi) localiza-se a montante da fabrica (1),
que inclui todo o processo para traz, desde a matéria-prima, energia, transporte, diesel. ..

Figura 11. Representacao do sistema de ACV do perfil Perflex - Fase do inventario

4.2.1.4.2. M6dulo A2

No modulo A2 consideram-se as emissdes devidas ao transporte do material para

a fabrica da Metalusa. De acordo coma informacao fornecida pela empresa Metalusa,

0 ac¢o galvanizado é transportado até a fabrica por um camido com capacidade de 24
toneladas. As emissoes deste veiculo, sdo detalhadas na Figura 12 conforme a base de
dados existente do software GaBi (Gabi, Versdo 6.0, 2014) para uma distancia média
de 100 Km. Relativamente a 1 Kg de aco galvanizado este veiculo necessita de 1.35

gramas de diesel, sendo estas duas as “entradas” descritas na primeira parte.

Apresentando como emissdes as “saidas”, de por exemplo: Amdnia, Benzeno, Di6xido

de Carbono, Mondéxido de Carbono, etc.

| Entradas

Pardmetro Fluxo Quan'tida'd'e

= Cargo [Others] & Mass
spec_dies: = Diesel [Refinery products] & Mass
Fluxo

saidas

Parametro Fluxo Quantidade
= Cargo [Others] & Mass

spec_NH3 .= Ammonia [Inorganic emissions to air] 4 Mass
spec_benze: 2 Benzene [Group NMVOC to air] & Mass
spec_C02_f = Carbon dioxide [Inorganic emissions t 4 Mass
spec_CO2_t.# Carbon dioxide {biotic) [Inorganic emis g Mass
spec_CO_to = Carbon monoxide [Inorganic emission: 4 Mass
spec_part_t 2= Dust (PM2.5) [Particies to air] o Mass
spec_CH4_t = Methane [Organic emissions to air (are g Mass
spec_NOZ_t = Nitrogen dioxide [Inorganic emissions & Mass
spec_NO_to =¥ Nitrogen monoxide [Inorganic emissior 8 Mass
spec_N20_t =¥ Nitrous oxide (laughing gas) [Inorgani g Mass
spec_NMVO = NMVOC (unspecified) [Group NMVOC 1 g Mass

Figura 12. Emissdes de Camiao com capacidade 24 toneladas (Gabi, Versdo 6.0, 2014)

'Quantia
; b
0,00135

Quantia

1
2,18E-008
3,6E-009
0,00408
0,000215
3,7E-006
1,59€-007
5,18E-009
4,96E-006
1,87E-005
2,8E-008
2,11E-007
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4.2.1.4.3. Médulo A3

A fase de producgdo relativamente ao produto perfil Perflex caracteriza-se pela
moldagem a frio, este processo tem como base uma maquina, a perfiladora, que
trabalha a eletricidade, ver Figura 13. A montante da perfiladora encontra-se o rolo
com a chapa de aco galvanizado. Esta é transformada no perfil em “C”, segundo um
processo de dobragem e furacdo. Os dados necessarios para a realizacdo da ACV,
foram introduzidos no software GaBi (Gabi, Versao 6.0, 2014) conforme a Figura 14 e
Figura 15 apresentam.

Figura 13. Processo de moldagem a frio - perfiladora

A Figura 14 é o processo de moldagem a frio do produto perfil Perflex tratado no
software GaBi (Gabi, Versdao 6.0, 2014) em que para um metro linear de perfil é
necessario 1,07M] de eletricidade de Portugal, 6,5 Kg de ago galvanizado com a
espessura de 3mm. Adicionalmente considera-se o gas6leo necessario para o
transporte da chapa de ago galvanizado que chega a fabrica, cerca de 0.0087kg; para
6,47 Kg de perfil Perflex, (para um metro linear de perfil) e de 0,026 Kg residuos de
aco galvanizado provenientes da furacdo da chapa.

Para este estudo de ACV apenas foi considerado o processo de fabrico do perfil,
excluindo a alocagdo de inputs e outputs indiretos da empresa, tais como iluminagao
geral da fabrica, desgaste de equipamentos e suas reparagoes, etc.
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Mome =t 8l Vinidanem a Frio - Perflex (1 Metro Linear Referéng = —— unitario, operacio (r '.]
Pardmetros . E
Parametro  Férmula / Valor Minimo Maximo Desvio f Coment
Fardmetro
# acv [ accoeur | 5 ACTT | (] Documentagso|
Sufidénda [Nenhum enundado v]
Entradas E]
Fluxo Quantidade Quantia Unidade Fra Desvio [ Origem Comentério
& Electricity [Electric power] & Energy (net ca 1.07 MJ X 0% (Nenhum enuncia
% Steel thin sheet (galvanized) [M & Mass 6.47 ko X 0% ({Nenhum enuncia
2 Diesel [Refinery products] & Mass 0.0087 kg X 0%  {Nenhum enuncia
Filioeo
[l b
l Saidas E]
Fluxo Quantidade Quantia Unidade Fr1 Desvio [ COrigem Comentério
= Perfil Perflex [Systems] & Mass 6.47 kg X 0% (Nenhum enuncia
£ \Waste (deposited) [Stockpile goods] & Mass 0.00404 kg * 0%  {Nenhum enuncado)
Ao

Figura 14. Processo de moldagem a frio - perfil Perflex

A Figura 15 representa o plano da Analise de Ciclo de Vida (ACV) do perfil Perflex,
onde se identifica o processo da moldagem a frio do perfil descrito na Figura 14. Este
processo € identificado como: “TM MDK P. Perflex”, as entradas de aco galvanizado
com o nome “Steel Electrogalvanized world steel”, o camido “trucck-trailer”, o gaséleo,
“diesel mix at refinery”, e a eletricidade como “electricity grid mix”.

Objeta  Editar Visualizagdo  Ajuda
Dl 2BEX|=- |[PPS QA QAP
TM MDK - Assemblagem do P.Perflex | Selection: TM MDK - Assembla[... ¥ | *

Plzno de processa GaBi Mass Thg] [
iz nomes dos processos bisioos s3o mostradaos,

m

EL-27: Diesel mix at [

refinery PE TM MDK P.Perflex X;?

GLO: Steel e i SRR

Electrogalvanized worldsteel GLO: Truck-trailer PE piﬁ
<u-s0>

PT: Electricity grid mix (9]
sl e W

Figura 15. Plano da ACV para o perfil Perflex - Processo de moldagem a frio

A energia fornecida para a producdo do perfil Perflex (moldagem a frio) e seus
residuos, os provenientes da furagdo do perfil, apresenta uma percentagem de
matéria secunddria tem origem em combustiveis secundarios (energias renovaveis)

28



Construgdo Modiko - Avaliacdo de Sustentabilidade

segundo informag¢do da empresa Metalusa SA de 26%. A Tabela 7 sintetiza os dados
de inventario aferidos, em termos de material e energia, na producao do perfil Perflex
na analise de ciclo de vida.

Tabela 7. Sintese dos dados de inventario aferidos na producao do perfil Perflex

Perfil Montante Energia Perfil Jusante Residuos
Medida (m) Perfiladora Perfiladora Perfiladora (AcoGalvanizado)
(Kg) (M) (Kg) Ke
1 6.5 1.0656 6.47 0.026

4.2.1.5 Avaliacao dos Impactes do Ciclo de Vida

A Avaliacdo de Impacte Ambiental contabiliza o efeito das emissdes de entradas
(inputs) e saidas (outputs) do produto de construcdo - perfil Perflex, considerando as
categorias de impacto e utilizando os fatores de caracterizacao aplicados na Base de
Dados Europeia relativa ao ciclo de vida de referéncia, conforme indicado na norma
NP EN 15804 (NPEN15804, 2012).

A avaliacdo dos impactes é realizada para as seguintes categorias de impacte e
utilizando os fatores de caracterizagdo provenientes na Base de Dados CML (Instituto
de Ciéncias Ambientais, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Leiden, Paises-
Baixos), NP EN 15804 (NPEN15804, 2012).

e Deplecdo de Recursos Abiéticos (elementos) - (ADP elementos);
e Deplecao de Recursos Abioticos (fosseis) - (ADP féssil);

e Potencial de Acidificagdo - (AP);

e Potencial de Eutrofizacao - (EP);

e Aquecimento Global - (GWP 100 years);

e Aquecimento Global, sem carvao biogénico - (GWP 100 years);
e Deplecdo da Camada de Ozono - (OPD);

e Formacdo de ozono fotoquimico - (POCP).

No que diz respeito as matérias secundarias e a gestao de residuos, segundo a
norma NP EN 15804 (NPEN15804, 2012) e representado na Figura 16, os residuos
provenientes do sistema da ACV do Perfil Perflex, derivados da furacdo e da
moldagem a frio do ago galvanizado, tém um grande potencial de reutilizagao,
podendo ser classificando como de matérias secundarias e combustiveis - Fase D -
“Beneficios e Cargas para além da fronteira do sistema” - “Reutilizacao, Recuperagao,
Reciclagem Potencial”.

Os residuos de ago provenientes da furagdo do perfil Perflex sdo reciclados, e
segundo a Figura 16, classificados de “matérias secunddrias e combustiveis” estas tém
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capacidade de entrar novamente na cadeia de produ¢ao minimizando os impactos da
extracdo da matéria-prima fase Al.

Processamento

de residuos ‘_m

Frovenientes da

furacdo do perfil de
aco galvanizado
pode se usado
para fins especificos
L]
E
]
existe mercado =
-]
para a 2
necessidade @
3
[=
L

cumpre requisitos
legais &
especificos

ecundarias e
combustiveis
cumpre valores
limites para as l
Swibrtdae s s Soseitam
Madulo D

fim de residuos

Eliminacao

Figura 16. Arvore de decisao de fim do estatuto de residuo, perfil Perflex (NPEN15804,
2012)

Na Figura 17 é representado a alocagao das entradas e das emissdes consideradas
no processo de moldagem a frio de um metro de perfil Perflex.
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ACY - Perfil Perfles Categarias de -
Entradas Impate Ambiental Unidades
Matéria-Brima [ADP elements) [kg Sb-Equiv] 1L20E-04
Ago Galanizado | [ADP fossT) [rau] LE4E.02
(AR) kg S02-Equiw]  522E02
Enirrgia = E
=RPPR [EF) [kg Fhosphate-Equiv]  Z81E-03
vl (G 100 g 5] [kg COZ-Equa.] LE9E-
= {ooP) [ka Rll-Equiv] ZABE0T
(POCP) [koEthene-Equiv]  230E-02

Figura 17. Alocacao Entradas e Emissoes perfil Perflex

Na Tabela 8 sintetizam-se os resultados segundo a metodologia de ACV, CML do
perfil Perflex. A Tabela 8 permite averiguar com detalhe as categorias de emissoes a
metodologia de Andlise Ciclo de Vida do produto, onde se evidencia as fases do estudo
A1l - extracdo da matéria-prima, A2 - transporte, e A3 - producdo. A fase de extracao
do material (A1) apresenta, relativamente as restantes A2 e A3 uma maior
contribuicao nas emissdes.

31



Dina Pinto

Tabela 8. Resultados dos impactes ambientais na producao do perfil Perflex (Gabi, Versao

6.0, 2014)
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Al | A2 | A3

X | x| x

Resultados ACV- Categorias ambientais: 1 m

etro de Perfil

Emiss6es Ambientais Unidade Al A2 A3
Deplecao de Recursos Abiéticos (ADP 2.76E-08
elementos) Kg Sb-Equiv. 1.20E-04 1.15E-09
Deplecao de Recursos Abi6ticos (ADP 1.92E+00
fossil) M] 1.82E+02 4.26E-01
9.82E-04
Potencial Acidificacdo (AP) kg SO2-Equiv. 5.11E-02 1.39E-04
Kg Phosphate- 5.93E-05
Potencial Eutrofizacdo (EP) Equiv 3.52E-03 3.21E-05
1.58E-01
Aquecimento Global (GWP 100 years) kg CO2-Equiv. | 1.67E+01 3.07E-02
Deple¢do da Camada de Ozono (ODP, Kg Ethene- 7.14E-05
steady state) Equiv. 9.62E-03 -4.57E-05
3.75E-04
Formacao de ozono fotoquimico (POCP) kg DCB-Equiv. 3.24E-02 2.27E-04

A Tabela 8 e a Figura 17 representam os resultados da ACV recorrendo a
metodologia CML englobando as entradas e emissoes, fronteira do sistema definido
para o produto perfil Perflex acima mencionado.

A Tabela 9 representa os resultados dos impactes ambientais na producdo do
perfil Perflex, o contributo de cada fase, e também as suas percentagens assinaladas a
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verde, complementa assim apresentacdo dos resultados da Tabela 8. Assim, pode
observar-se na Tabela 9, que é a fase Al- extracdo de matéria-prima, que mais
contribui para as emissdes ambientais, os valores obtidos variam de 96,25% a
99,99%. A fase A3 - producdo, que compreende valores em percentagem de 0,02% a
3,43% da afetacdo de emissdes da metodologia CML. Finalmente a fase A2 -
transporte, corresponde a percentagens de -0,47% a 0,86% da afetacdo do total das
emissoes, valores muito reduzidos, em que para o impacto: Deplecdo da Camada de
Ozono (ODP, steady state)o valor é negativo, representando créditos na afetacdo
desta emissao.

Tabela 9. Percentagem de resultados dos impactes ambientais na producao do perfil Perflex

Resultados ACV- Categorias ambientais: 1 metro de Perfil [%]

Emissdes Ambientais Unidade Al A2 A3
Deplegdo de Recursos Abiéticos (ADP elementos) Kg.Sb-Equiv. 1.20E-04 L1SE09 | 276E08
99.98% 0.00% 0.02%
Depleg¢io de Recursos Abiéticos (ADP fossil) M]J 182£+02 | 4.268-01 | 192E+00
98.72% 0.23% 1.05%
Potencial Acidificagdo (AP) kg SO2-Equiv. 5.11E-02 1.39E-04 | 9.82E-04

97.85% 0.27% 1.88%
Kg.Phosphate- 3.52E-03 | 3.21E-05 | 5.93E-05

Potencial Eutrofizagdo (EP)

Equiv
97.47% 0.89% 1.64%
Aquecimento Global (GWP 100 years) kg CO2-Equiv. L67E+01 3.078-02_| 1.58E-01
98.88% 0.18% 0.94%
Deplecdo da Camada de Ozono (ODP, steadystate) kg R11-Equiv. 9.62E-03 | -4.57E-05 | 7.14E-05
99.73% -0.47% 0.74%
Formacao de ozono fotoquimico (POCP) Kg.Ethene-Equiv. 3.24E-02 2.27E-04 | 3.75E-04

98.18% 0.69% 1.13%

4.2.1.6 Interpretacao do Ciclo de Vida

A interpretacao dos resultados é a ultima fase do presente estudo, e ndao a menos
importante, pois é nesta fase que cada categoria de impacte descrita na avaliagdo dos
impactes ambientais, é analisada com base nos resultados obtidos da seguinte forma:

e Confirmar a origem dos seus impactes;

e Comparacdo do caso de estudo com uma de solu¢ao EPD ja publicada (IBU,
2015);

e Informacao de limitagoes;

e Sugestdo de melhoria de resultados.

A percentagem mais elevada, relativamente aos resultados dos impactes

ambientais na producao do perfil Perflex para todas as categorias de emissées da ACV
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como referido, é a fase da extracdo da matéria-prima (A1), segundo o ponto 3.3.1.5
Avaliacao dos Impactes do Ciclo de Vida.

Os resultados da ACV sao calculados recorrendo a metodologia CML, onde se
contabiliza todas as entradas e emissodes, do sistema de fronteira definido para o
produto perfil Perflex.

Comparando estes resultados com um elemento de construcdo analogo a este, por
exemplo: EPD: “Light Gauge Steel Profiles - Akkon Steel Structure Systems Co” (IBU,
2015), cuja DAP é calculada para a média de espessura de perfis em aco utilizados
para construcdo de edificios, definida por varios elementos (paredes estruturais,
pisos e painéis do telhado), e sistemas de fronteira iguais, (IBU, 2015).

A Tabela 10 apresenta a diferenca de resultados relativos a cada emissdo para as
etapas Al, A2 e A3. Conforme se pode constatar, os resultados obtidos para o perfil
Perflex da Metalusa apresentam uma diferenca muito reduzida em praticamente
todas as categorias de impactos do produto “Light Gauge Steel Profiles - Akkon Steel
Structure Systems Co” EPD, (IBU, 2015).

Tabela 10. Comparacao dos resultados da ACV do perfil Perflex como “Light Gauge Steel Profiles
- Akkon Steel Structure Systems Co”

Resultados ACV- CML — Comparacdo de 1kg perfil Perflex — 1kg perfil EPD-IBU

EmissBes Ambientais Unidade Al-Al | A2-A2 | A3-A3
Aquecimento Global (GWP 100 years) kg CO2-Equiv. 0.07 -0.05 -0.06
Formagdo de ozono fotoquimico (POCP) kg DCB-Equiv. 0.00 0.00 0.00
Deplegdo da Camada de Ozono (ODP, steady state) KgEthene-Equiv. 0.00 0.00 0.00
Potencial Acidificacdo (AP) kg SO2-Equiv. -0.03 0.00 0.00
Potencial Eutrofiza¢do (EP) KgPhosphate-Equiv -0.01 0.00 0.00
Deplecdo de Recursos Abidticos (ADP elementos) KgSb-Equiv. -0.02 0.00 0.00
Deplegdo de Recursos Abidticos (ADP f6ssil) MJ -9.73 -0.81 -0.87

Relativamente a emissdo ambiental de deplecao de Recursos Abidticos (ADP
f6ssil) a diferenca entre 1kg de Perfil Perflex e 1kg de perfil EPD-IBU nas fases A1, A2,
A3 ndo é nula, apresenta valores negativos, o que significa que o perfil Perflex produz
menores emissdes que o perfil EPD-IBU. Na fase Al (extracdo de matéria),
considerada um processo agregado, a maior diferenca entre os produtos ocorre para
a emissao: Deplecdo de Recursos Abioticos (ADP fossil) expressa em M] relaciona o
consumo de combustiveis fdsseis, recursos finitos que com a exploracao continuada
ndo estarao disponiveis para as préximas geragoes, é de -9,73 M] por kg de perfil. Na
fase A2 (transporte) a diferenga a registar é no tipo de transporte utilizado, que para
o Perfil Perflex é um transporte especifico e para o perfil EPD-IBU é admitido uma
média do tipo de transporte relativamente as empresas de producao de perfis. Na fase
A3 (producao) a semelhanca da fase A2 para o perfil perflex o calculo é estabelecido
para o rendimento da perfiladora da empresa Metalusa, para o perfil do EPD-IBU o
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calculo aferido provém da média dos rendimentos das perfiladoras e dos recursos
fésseis gastos neste processo.

Como sugestdo de melhoria, recomenda-se a utilizacdo de mais matéria reciclada
na fase A1, pois como as emissdes nesta etapa, representam cerca de 100% das
emissoes do processo em analise, a consideracao de um incremento de residuos seria
significativo para a diminui¢do dos impactos ambientais causados por este perfil. Para
este caso de estudo nao foi considerado nenhum contributo de matéria reciclada na
fase de extracao de matéria-prima.

Como interpretacdo da andlise de ciclo de vida efetuada para o perfil Perflex - é
possivel detalhar o seguinte:

Matérias-primas: Na matéria-prima utilizada na fabricacao do perfil Perflex, 30%
é proveniente de matéria reciclada. Na ACV efetuada, a parcela com maior contributo
de emissdes das categorias de impacto é a referente a extracdo e processamento da
matéria-prima (fase A1), esta representa cerca de 100% da totalidade das emissdes
envolvidas nas etapas (A1+A2+A3). Para este caso de estudo ndo foi considerado
nenhum contributo de matéria reciclada na fase de extracao de matéria-prima, e sim
a base de dados do software Gabi (Gabi, Versao 6.0, 2014).

Transporte: O aco galvanizado é transportado em bobines. Para tal utiliza-se um
camido com a capacidade de 24 toneladas e com um rendimento estimado pelo
software GaBi (Gabi, Versao 6.0, 2014), para uma distancia média de 100Km.
Consideram-se os gastos totais do transporte em funcdo dos percursos inseridos na
base de dados, de 0,00135 kg de diesel/kg carga (Gabi, Versao 6.0, 2014).

Processo: O processo produtivo que se caracteriza pela moldagem a frio com
recurso a uma perfiladora que para um metro de perfil moldado, 6,47Kg de aco
galvanizado, consome 1,07M] de energia (eletricidade de Portugal). Esta energia é
classificada como: 26% de origem renovavel, segundo a fatura da EDP da empresa
Metalusa SA. Este processo gera residuos de aco galvanizado, provenientes da furacao
da chapa em ago galvanizado, de 0,026 Kg estando estes classificados como “matérias
secundarias e combustiveis” (NPEN15804, 2012).

4.2.1.7 Conclusées

A realizacao da Analise de Ciclo de Vida do perfil Perflex permite concluir que para
este Produto de construcao - perfil Perflex, a atividade com maior contribuicao para
as emissOes ambientais resultantes da ACV, é o fabrico da matéria-prima, o aco
galvanizado, que corresponde a etapa Al com valores entre 96,25% a 99,99%. em
todas as emissoes das categorias de impactos.

Saliente-se que para estes calculos é importante a clareza dos dados fornecidos
pela empresa, pois facilitam a fase de inventario, a qualidade dos critérios de entradas
e saidas, e desta forma permitem a obtencao de impactes ambientais.

Na comparagdo dos resultados obtidos nesta DAP com os apresentados por uma

EPD de um produto analogo, “Light Gauge Steel Profiles-Akkon Steel Structure Systems
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Co”, (IBU, 2015), é possivel constatar que na maior parte das emissdes para as
categorias de impacto consideradas a diferenca é praticamente nula.

No entanto, relativamente a emissdao ambiental de deplecdo de Recursos Abiéticos
(ADP f6ssil), a diferenca entre 1kg de Perfil Perflex e 1kg de perfil EPD-IBU nas fases
Al, A2 e A3,ndo é nula. Apresenta valores negativos, o que significa que o perfil
Perflex tem menores emissdes que o perfil EPD-IBU; estas emiss0es sdo expressas em
M] e relaciona o consumo de combustiveis fdsseis, recursos finitos que com a
exploracdo continua ndo estarao disponiveis para as préximas geracdes.

Na fase Al (extracdo e fabrico de matéria prima), é considerado um processo
agregado, regista-se uma diferenca de -9,73 M] por kg de perfil, relativa a emissao
Deplecdo de Recursos Abiéticos (ADP fossil). Na fase A2 (transporte) a diferenca a
registar é no tipo de transporte utilizado, para o Perfil Perflex é especifico e para o
perfil EPD-IBU é uma média dos tipos de transporte utilizados nas empresas de
producdo deste tipo perfis. Na fase A3 (producdo) a semelhanca da fase A2 para o
perfil perflex, o calculo é estabelecido para o rendimento da perfiladora da empresa
Metalusa e para o perfil do EPD-IBU o célculo aferido provém da média dos
rendimentos e gastos de recursos fdsseis das perfiladoras.

Admitindo que pelo menos 30% de matéria reciclada, secundaria entra no circuito
através da matéria-prima - bobines de chapa galvanizada, e os residuos provenientes
da furacao do Perfil Perflex vdo para reciclagem, cerca de 3%, sendo desta forma o
moddulo D ndo considerado, pois esta gestdo seria outra ACV, onde se desconhece
informacao dos seus procedimentos.

4.2.2 Perfil Modiko 1C

4.2.2.1 Aspetos gerais

A semelhanca do perfil Perflex, descrito no item 4.2.1 deste relatério, tem como
objetivo realizar a Analise de Ciclo de Vida (ACV), do produto da construgcdo Modiko
1C, com vista a realiza¢do da sua DAP.

Neste capitulo apresentam-se os resultados da ACV “berco ao portao”,de um dos
produtos da construcao Modiko, perfil Modiko 1C, e contempla a etapa de produto,
definida pelos mddulos de informagdo A1l a A3, segundo a norma NP15804
(NPEN15804, 2012).

De forma a simplificar a leitura, se existir repeticdo dos itens deste estudo para a
realizacdo da DAP segundo a norma NP 15804 (NPEN15804, 2012), pois em certos
itens do processo estes se igualam ao perfil Perflex, irdo se reportar para o descrito
nos itens correspondentes ao referido perfil.

Desta forma, no que diz respeito a este produto da construcao - perfil Modiko 1C o
objetivo do estudo deste perfil é idéntico ao referido no item 4.2.1.2.
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4.2.2.2 Campo de Aplicacao do Estudo
4.2.2.2.1.Unidade funcional

Para este produto da construcdo - perfil Modiko 1C, a unidade funcional a
considerar é um metro linear (NPEN15804, 2012).

4.2.2.2.2. Fronteira do sistema

Neste estudo a fronteira do sistema é identificada a tracejado na como a
“envolvente” de todos os sistemas do processo de fabricacio do produto de
construcdo aqui analisado - perfil Modiko 1C.Abrange os Médulos A1l (azul - Matéria-
prima), A2 (roxo - Transporte) A3 (Laranja - Producdo e amarelo - Energia de
produgdo), como Modulo D (verde - residuos); a cor azul clara representa a fase de
uso que ja se encontra fora da fronteira do sistema da ACV.
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Assim sendo pode observar-se na fronteira do sistema, que define a etapa do
produto, envolve o fornecimento de matérias-primas - Al; Transporte até ao portao
da fabrica e transporte interno; - A2; Fabricacao de produtos - A3. De referir que no
modulo A1, o processo da extracdo e processamento da matéria-prima, é considerado
como um processo agregado definido na base de dados do Software GaBi (Gabi,
Versao 6.0, 2014), ja explicado neste trabalho.

A Figura 19 representa todo o processo de fabrico do produto perfil Modiko 1C, os
diferentes subprocessos estdo definidos a cor laranja, nomeadamente: os Processos 1
e 2- estampagem e furacdo do perfil e dos seus topos em aco; de seguida este vai ao
Processo 3 -para soldar; o Processo 4 é o banho de galvanizacdo que ocorre nas
imediacdes das instalagdes da empresa sendo necessario transportar o perfil por
camido. Este camiao possui as mesmas caracteristicas do camido identificado no item
4.2.1.3; por fim, o Ultimo processo é a rebarbagem do excesso da galvanizacao.

Rebarbagem dao Perfl

Estmmpagem,
Furagio do Perfl

als

Corte & Estampagem
Topas

Galvanizagas

Processo de Soldadura

Figura 19. Fronteira do sistema. Esquema de producao (processos a cor laranja) - Perfil
Modiko 1C
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4.2.2.3.3. Selegdo de dados

Os dados disponiveis e inerentes aos processos de producao foram fornecidos pela
empresa Metalusa, apresentados em Anexo. Nao foram excluidos da fronteira do
sistema quaisquer entradas e saidas no sistema de ACV do perfil Modiko 1C, a exce¢do
do contributo da solda como matéria-prima.

Os dados considerados para a ACV, nos médulos A1-A3, segundo a NP EN 15804
(NPEN15804, 2012), estao representados na Tabela 11, nomeadamente a
identificacdo dos tipos de processo e de dados, para a andlise do presente produto da
constru¢do em analise.

Tabela 11. Aplicacdo de dados genéricos e dados especificos, perfil Modiko 1C adaptado da
(NPEN15804, 2012)

Moébdulo A1-A3

Produc¢do da matéria-prima -
MODULOS Ago

Fabri - perfil Modiko 1
Solda (ndo considerado) abrico do produto - perfil Modiko 1C

Galvanizacdo

Processos sobre os quais o produtor

tem influéncia:
Processo exterior a fronteira

Tipo de do sistema, processo a (tipo de transporte até a portdo da
processo montante fabrica e no seu interior, escolha da
matéria-prima e método de
producdo)
Dados genéricos e
. . & Dados especificos do produtor -
Tipo de dados provenientes do software

GaBi Metalusa

4.2.2.3 Analise do Inventario do Ciclo de Vida

O Inventario de Ciclo de Vida (ICV) assemelha-se ao perfil Perflex, a excecdo da
matéria-prima que em vez de ser a¢o galvanizado, é apenas aco, apds a unido da peca
com os topos é que esta leva um banho de galvanizacao.

4.2.2.4.1. Médulo Al

Como referido no item 4.2.1.4, a producdo da matéria-prima (extracao e
processamento da matéria-prima - ago, e a posterior galvaniza¢do) foi considerada
como um processo agregado definido no software GaBi (Gabi, Versao 6.0, 2014). De
salientar que neste calculo, ndo foi possivel recolher os dados do processo agregado
referente a soldadura, no entanto foram contabilizados os efeitos energéticos deste
processo.
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4.2.2.4.2. Médulo A2

Conforme descrito na sec¢ao 4.2.1.4 Analise do Inventario do Ciclo de Vida.

4.2.2.4.3. Médulo A3

A fase de producao do perfil Modiko 1C caracteriza-se pela moldagem a frio, com a
perfiladora que trabalha a eletricidade, como ja referido no perfil Perflex

No Processo 3 - soldadura - ilustrado na Figura 19, nao foi possivel calcular os
impactos ambientais da soldadura, no entanto foram contabilizados os efeitos
inerentes a energia utilizada pela maquina que realiza a soldadura.

A Tabela 12 sintetiza os dados de inventario aferidos, em termos de material e
energia, na produgao do perfil Modiko 1C na analise de ciclo de vida.

Tabela 12. Sintese dos dados de inventario aferidos na producao do perfil Modiko 1C

Medida (m) 1
Perfil Montante Perfiladora - Aco (Kg) 6.5
Energia Perfiladora(M]) 1.0656
Perfil Jusante Perfiladora(Kg) 6.47
Residuos (A¢o) Kg 0.026
Topos - Aco (Kg) 1.05675
Energia de Corte / estampagem Topo (M]) 0.1008
Soldadura (Kg) 0.20
Energia de Soldadura e rebarbagem (M]) 1.80
Banho de Galvanizagao (Kg) 0.324

4.2.2.4 Avaliacao dos Impactes do Ciclo de Vida

Os pressupostos para a realizacdo deste item ja foram descritos no item 4.2.1.4. Na
Figura 20, é representado a aloca¢do das entradas e das emissdes consideradas no
processo de moldagem a frio de um metro de perfil Modiko 1C.
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ACV . Perfil Modiko 1C B
Entradas Impate Ambisntal Unidades

Matéria-Prima [ADP elementos) kgsb-Equiv. 9.5BE-06

Aco [ADP fossil) M LBEE+02
Galvanizacido |l ;\\ (AP) kgs02-Equis  G.03IE-02
x\l \ (EP) kgPhorphase  5.17E-03

Em?rgia ;- ‘:, GWP 100 years  kgC02-Egquihn  LS1E+D1
Eletricidade { (0DP) kgRil-Equin  6.54E-09
/ / (PoCP) kpEthens-Eg 8.27E-03

\/
B
Peﬁ% -

Modiko
1C

Figura 20. Alocacao Entradas e Emissoes perfil Modiko 1C

Na Tabela 13, sintetizam-se os resultados segundo a metodologia de ACV, CML do
perfil Modiko 1C. Esta tabela permite averiguar com detalhe as categorias de
emissoes inerentes a Analise Ciclo de Vida do produto Modiko 1C, onde se evidencia
as fases: A1l - extracao da matéria-prima; A2 - transporte; e A3 - producdo. A fase de
extracdo do material (A1) apresenta, relativamente as restantes A2 e A3 uma maior
contribuicao nas emissdes.

A Tabela 13 e a Figura 20 representam os resultados da ACV recorrendo a
metodologia CML englobando as entradas e saidas que ocorrem dentro da fronteira
do sistema definido para a produg¢do do produto de construgao: perfil Modiko 1C.
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Tabela 13. Resultados dos impactes ambientais na producao do perfil Modiko 1C (Gabi,

Versao 6.0, 2014)

ACV: Resultados
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Resultados ACV- Categorias ambientais: 1 metro de Perfil

Emissdes Ambientais Unidade Al A2 A3

Deplecdo de Recursos Abi6ticos (ADP

elementos) Kg Sb-Equiv. 9.51E-06 4.04E-09 7.33E-08

Deplecdo de Recursos Abidticos (ADP

féssil) M] 1.78E+02 1.50E+00 6.09E+00

Potencial Acidificacdo (AP) kg SO2-Equiv. 5.66E-02 4.91E-04 3.20E-03
Kg Phosphate-

Potencial Eutrofizacdo (EP) Equiv 4.86E-03 1.13E-04 1.90E-04

Aquecimento Global (GWP 100 years) kg CO2-Equiv. 1.55E+01 1.08E-01 4.78E-01

Deplecdo da Camada de Ozono (ODP,

steady state) KgEthene-Equiv. | 8.20E-03 -1.61E-04 2.24E-04

Formacdo de ozono fotoquimico

(POCP) kg DCB-Equiv. 9.15E-02 7.98E-04 2.18E-03

A Tabela 14, representa os resultados dos impactes ambientais na producao do
perfil Modiko 1C e as respetivas percentagens assinaladas a verde. Assim, pode
constatar que é a fase Al- extracdo de matéria-prima, que mais contribui para as
emissoes ambientais. Os valores obtidos variam de 81,25% a 99,24%. A fase A3 -
producdo, compreende valores em percentagem de 0,77% a 17,85% das emissoes

determinadas com a metodologia CML. Finalmente a fase A2 - transporte,
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corresponde a percentagens de -1,95% a 2,19% do total das emissdes, valores muito
reduzidos, em que para o impacto: Formacao de Ozono Fotoquimico (POCP) o valor é
negativo, representando créditos na afetacao desta emissao.

Tabela 14. Percentagem de resultados dos impactes ambientais na producao do perfil Modiko 1C

Resultados ACV- Categorias ambientais: 1 metro de Perfil [%]

Emissdes Ambientais Unidade Al A2 A3
Deple¢do de Recursos Abiéticos (ADP elementos) Kg Sb-Equiv. 9.51E-06 4.04E-09 7.33E-08
99.19% 0.04% 0.77%
Deple¢do de Recursos Abidticos (ADP f6ssil) M] L.78E+02 1.50E+00 6.09E+00
95.92% 0.81% 3.27%
Potencial Acidifica¢do (AP) kg SO2-Equiv. 5.66E-02 4.91E-04 3.20E-03
93.88% 0.81% 5.31%
Potencial Eutrofizacio (EP) Kg P]}E'ngf]li):ate- 4.86E-03 1.13E-04 1.90E-04
94.14% 2.19% 3.67%
Aquecimento Global (GWP 100 years) kg CO2-Equiv. L556+01 1.08E-01 4.78E-01
96.35% 0.67% 2.98%
Deplecdo da Camada de Ozono (ODP, steady state) kg R11-Equiv. 6.48E-09 L89E-12 6.13E-11
99.03% 0.03% 0.94%
Formagao de ozono fotoquimico (POCP) Kg Ethene-Equiv. 8.20E-03 -1.61E-04 2.24E-04

99.24% -1.95% 2.71%

4.2.2.5 Interpretacao do Ciclo de Vida

A interpretacdo dos resultados € a ultima fase do presente estudo, esta é efetuada
com base nos resultados obtidos e da seguinte forma:

e Confirmar a origem dos seus impactes;
e Comparacgdo de solucdo EPD (IBU, 2015);
e Informacao de limitagoes;

e Sugestdao de melhoria de resultados.

Como ja avaliado para o perfil Perflex a fase da extracao da matéria-prima (A1) é a
que apresenta a percentagem mais elevada de emissdes ambientais.

De igual modo como se realizou para o perfil Perflex, comparando estes resultados
com um elemento de construcdo analogo a este, por exemplo: EPD: “Light Gauge Steel
Profiles — Akkon Steel Structure Systems Co” (IBU, 2015), cuja DAP é calculada para a
média de espessura de perfis em aco utilizados para construcdo de edificios, definida
por varios elementos (paredes estruturais, pisos e painéis do telhado), (IBU, 2015).

A Tabela 15, apresenta a diferenga entre os resultados relativos a cada emissao
para as etapas Al, A2 e A3. Conforme se pode constatar, os resultados obtidos para o
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perfil Modiko 1C da Metalusa apresentam uma diferenca muito reduzida em
praticamente todas as categorias de impactos do produto “Light Gauge Steel Profiles -
Akkon Steel Structure Systems Co” EPD, (IBU, 2015).

Tabela 15. Comparacao dos resultados da ACV do perfil Modiko 1C como “Light Gauge Steel
Profiles - Akkon Steel Structure Systems Co”

Resultados ACV- CML — Comparagdo de 1kg perfil Modiko 1C — 1kg perfil EPD-IBU

Emissdes Ambientais Unidade Al1-A1 | A2-A2 | A3-A3
Aquecimento Global (GWP 100 years) kg CO2-Equiv. -0.52 -0.04 -0.02
Formagéo de ozono fotoquimico (POCP) kg DCB-Equiv. 0.00 0.00 0.00
Deplegdo da Camada de Ozono (ODP, steady state) Kg Ethene-Equiv. 0.00 0.00 0.00
Potencial Acidificagdo (AP) kg SO2-Equiv. -0.03 0.00 0.00
Potencial Eutrofizagdo (EP) Kg Phosphate-Equiv -0.01 0.00 0.00
Deplegdo de Recursos Abidticos (ADP elementos) KgSb-Equiv. -0.02 0.00 0.00
Deplegdo de Recursos Abidticos (ADP fdssil) M) 22.68 -0.68 0.77

Na fase Al, observa-se que a maior diferenca ocorre para a categoria relativa a
deplecdo de Recursos Abidticos (ADP fossil) de 22,68M]. Comparando estes
resultados com os obtidos com o perfil Perflex observa-se que para a categoria de
impacte relativa a Depleccdo de Recursos abidticos ndo se obtém valores negativos.
Esta diferenca resulta da utilizacdo de diferentes matérias-primas: aco e nao acgo
galvanizado.

Registam-se diferencas de valores negativos, o que traduz menores impactos,
nomeadamente no Aquecimento Global nas fases Al, A2 e A3; No Potencial de
Acidificagcdo na fase Al; no potencial de Eutrofizacdo na fase Al; e na Deplecao de
Recursos Abioticos na fase Al.

De referir que para este calculo no software foi introduzido energia sem
contabilizar o efeito de energia renovavel de 26% da fatura da EDP.

Como sugestdo de melhoria, recomenda-se essencialmente a utilizacio de mais
matéria reciclada na fase A1, pois como esta representa cerca de aproximadamente
100% das todas as emissodes do processo em andlise, um incremento da consideragdo
de residuos seria importante para os resultados da DAP deste perfil. Para este caso de
estudo ndo foi considerado nenhum contributo de matéria reciclada na fase de
extracdo de matéria-prima.

Como interpretacdo da andlise de ciclo de vida efetuada para o perfil Modiko 1C -
é possivel detalhar o seguinte:

Matérias-primas: As matérias-primas utilizadas na fabricacdo do perfil Modiko
1C,galvanizacao e aco. No que diz respeito ao aco 30% ¢é proveniente de matéria
reciclada. Na ACV efetuada, a matéria-prima (fase A1) utilizada representa a parcela
com maior contributo de emissdes das categorias de impacto, de aproximadamente
100% em todas as emissdes.
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Processo: O processo produtivo que se caracteriza pela moldagem a frio com
recurso a uma perfiladora que para um metro de perfil moldado, 6,47Kg de aco,
consome 1,07M] de energia e os respectivos topos de 1,053 Kg consome energia de
corte e estampagem 0,10M]. Esta energia, 26% ¢é de origem renovavel, segundo a
fatura da EDP da empresa Metalusa. Este processo gera residuos de ago galvanizado,
provenientes da furacao da chapa em ac¢o tanto para o perfil como para os topos de
0,0419Kg estando estes classificados como “matérias secundarias e combustiveis”,
(NPEN15804, 2012).

Transporte: Para o transporte do aco (em bobines) e dos perfis para a
galvanizacao utiliza-se um camido, com capacidade de 24 toneladas, e com um
rendimento estimado pelo software GaBi (Gabi, Versdo 6.0, 2014), com uma distancia
média de 100Km. Consideram-se os gastos totais do transporte em func¢do dos
percursos inseridos na base de dados, de 0,00135 kg diesel/kg carga, (Gabi, Versao
6.0,2014).

4.2.2.6 Conclusoes

A realizacdo da Analise de Ciclo de Vida do perfil Modiko 1C permite concluir que
para este Produto de construcdo - perfil Modiko 1C, a atividade com maior
contribuicao para as emissoes ambientais resultantes da ACV, é o fabrico da matéria-
prima, o a¢o galvanizado, que corresponde a etapa Al com valores entre 81,25% a
99,24%. em todas as emissodes das categorias de impactos

Saliente-se que para estes calculos é importante a clareza dos dados fornecidos
pela empresa, pois facilitam a fase de inventario, a qualidade dos critérios de entradas
e saidas, e desta forma permitem a obtencao de impactes ambientais.

Na comparagdo dos resultados obtidos nesta DAP com os apresentados por uma
EPD de um produto andlogo, “Light Gauge Steel Profiles-Akkon Steel Structure Systems
Co”, (IBU, 2015), é possivel constatar que ACV do perfil Modiko 1C, apresenta para as
fases A1, A2 e A3, uma diferenca praticamente nula na maior parte das emissdes para
as categorias de impacto consideradas. No entanto, relativamente a emissao
ambiental de deplecdo de Recursos Abidticos (ADP fossil) a diferenca entre 1kg de
Perfil Modiko 1C e 1kg de perfil EPD-IBU na fase A1, ndo se aproxima de zero,
apresenta valores positivos, o que traduz um impacto superior de 22,68 M] na
extracdo da matéria-prima.

Comparando estes resultados com os obtidos com o perfil Perflex observa-se que
para a categoria de impacte relativa a Deplecdo de Recursos abidticos ndo se obtém
valores negativos. Esta diferenca resulta da utilizacao de diferentes matérias-primas:
aco e ndo aco galvanizado.

De referir que para este calculo no software foi introduzido energia sem
contabilizar o efeito de energia renovavel de 26% da fatura da EDP.
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Admitindo que pelo menos 30% de matéria reciclada, secundaria entra no circuito
através das bobines de chapa, e os residuos provenientes da furacao do Perfil Modiko
1C, 3%, vao para reciclagem, sendo desta forma, o médulo D, ndo considerado.

4.2.3 Perfil Modiko 2C - Analise de Ciclo de Vida

A semelhanca do perfil Perflex e perfil Modiko 1C, descrito nos itens 3.3.1 e 3.3.2,
este capitulo, tem como objetivo apresentar a Analise de Ciclo de Vida (ACV), do
produto da constru¢ao Modiko 2Ccom vista a realizacdo da sua DAP.

Os resultados da ACV do “bergo ao portdo” do perfil Modiko 2C contempla a etapa
de produto, definida pelos modulos de informacdao Al a A3, segundo a norma
NP15804, (NPEN15804, 2012).

De forma a simplificar a leitura, pois em certos itens do processo de produgao
estes se igualam ao do perfil Perflex, irdo se reportar para o descrito nos itens
correspondentes ao perfil.

O Campo de Aplicacdo é representado na Figura 21 a tracejado, englobando os
Modulos A1 (azul - Matéria-prima), A2 (roxo - Transporte) A3 (Laranja - Producao e
amarelo - Energia de produgdo), como Mddulo D (verde - residuos); a cor azul clara
representa a fase de uso que ja se encontra fora da fronteira do sistema da ACV,
adaptado de (IBU, 2015).
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Numa breve descricao e reforco da Figura 21, o fabrico do produto perfil Modiko
2C, encontra-se representado na Figura 22. Os processos estdo definidos a cor laranja,
os Processos 1 e 2 estampagem e furacdo, do perfil, das pecas de unido e dos topos em
aco, de seguida estes vao ao Processo 3 para soldar, o Processo 4 é um banho de
galvanizacdo. Este ultimo processo ocorre fora das instalagdes da empresa sendo
transportado por camido com as mesmas caracteristicas referidas no item 4.2.1.4. Por
fim o ultimo processo é a rebarbagem do excesso da galvanizacdo e aparafusamento
dos perfis C e as pecas de unido com parafusos em aco galvanizado M12.

ApaRMEaments &
Febarbagem do Perl

Estampagem,
Furagdodo Perfl

Core & EEEMpagEm
Topok e PEga g8 Unido

=

Gawanizagdo

Froceesn de Soidadu =

Figura 22. Fronteira do sistema. Esquema de producao (processos a cor laranja) - Perfil
Modiko 2C

Os dados considerados para a ACV, nos médulos A1-A3, segundo a NP EN 15804
(NPEN15804, 2012), estao representados na Tabela 16 nomeadamente a
identificacao dos tipos de processo e de dados, para a andlise do presente produto da
construcdo em analise.
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Tabela 16. Aplicacao de dados genéricos e dados especificos (Perfil Modiko 2C), adaptado da
(NPEN15804, 2012)

Mddulo A1-A3
Producdo da matéria-prima - A¢o
MODULOS Solda (Nao é considerado)
Fabrico do produto - perfil Modiko 2C
Galvanizacio
Parafusos
Processos sobre os quais o produtor tem
. influéncia:
Tipo de Processo exterior a fronteira do _ . ' )
processo sistema, processo a montante (tipo de transporte das matérias-primas até
a portdo da fabrica e no seu interior, escolha
da matéria-prima e método de produgao)
Tipo de Dados genéricos provenientes do
a & P . Dados especificos do produtor - Metalusa
dados software GaBi

A fase de producao relativamente ao produto perfil Modiko 2C caracteriza-se pela
moldagem a frio, este processo tem como base uma maquina, a perfiladora, que
trabalha a eletricidade, como referido quando o perfil Perflex

Do Processo 3 da Figura 22, ndo foi possivel aferir os impactos da soldadura, desta
forma nao foram contabilizados, no entanto foram contabilizados os efeitos
referentes a energia usada pela maquina da soldadura.

Na Figura 23 é representado a alocacdo das entradas e das emissoes consideradas
no processo de moldagem a frio de um metro de perfil Modiko 2C.

ACV. Perfil Modiko 2C

Categorias de

Entradas Impate Ambienta Unidades

Matéria-Prima [ADP eleme kg Sh-Equiv. 1.34E-04

Aco [ADP fos=il’ M) 435E+02
Galvanizacdo L-. - (AP) kg 502-Equiv, 141E-01
Parafusos M12 gl TR v _ T\ (EF) kg Phosphate-Equiv.  1.20E-02
_' = ol GWP 100 ye kg CO2-Equiv, 3.75E+01

Energia L.t Lt L (0DP)  kgRi1-Equiv, 254E-08
Eletricidade | : I/ [POCP)  kgEthene-Equiv.  1.88E-02

i LE— i

Figura 23. Alocacao Entradas e Emissdes perfil Modiko 2C

48



Construgdo Modiko - Avaliacdo de Sustentabilidade

Na Tabela 17 sintetizam-se os resultados segundo a metodologia de ACV, CML do
perfil Modiko 2C:

Tabela 17. Resultados dos impactes ambientais na producao do perfil Modiko 2C (Gabi,
Versao 6.0, 2014)

ACV: Resultados
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Resultados ACV- Categorias ambientais: 1 metro de Perfil
Emissdes Ambientais Unidade Al A2 A3
Deplecdo de Recursos Abioticos (ADP
elementos) kg Sb-Equiv. 1.34E-04 1.45E-08 2.58E-07
Deplecio de Recursos Abiodticos (ADP fossil) M] 4.09E+02 5.38E+00 1.99E+01
Potencial Acidificacdo (AP) kg SO2-Equiv. 1.29E-01 1.76E-03 1.04E-02
Potencial Eutrofizacdo (EP) kg Phosphate-Equiv | 1.10E-02 4.06E-04 6.19E-04
Aquecimento Global (GWP 100 years) kg CO2-Equiv. 3.56E+01 3.88E-01 1.59E+00
Deplegio da Camada de Ozono (ODP, steady
state) kg R11-Equiv. 3.22E+03 2.88E+00 3.00E+02
Formacdo de ozono fotoquimico (POCP) kg Ethene-Equiv. 2.52E-08 6.78E-12 1.96E-10

A Tabela 17 permite averiguar com detalhe as categorias de emissdes a
metodologia de Andlise Ciclo de Vida do produto, onde se evidencia as fases do estudo
A1l - extracdo da matéria-prima, A2 - transporte, e A3 - producao. A fase de extracao
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do material (A1) apresenta, relativamente as restantes A2 e A3 uma maior
contribuicao nas emissoes.

A Tabela 17 e a Figura 23 representam os resultados da ACV recorrendo a
metodologia CML englobando as entradas e emissdes, da fronteira do sistema
definido para o produto perfil Modiko 2C acima mencionado.

A Tabela 18 representa os resultados dos impactes ambientais na producao do
perfil Modiko 2C e também as suas percentagens assinaladas a verde, complementa a
informacao da Tabela 17. Assim, pode observar-se na Tabela 18, que é a fase Al-
extracdo de matéria-prima, que mais contribui para as emissdes ambientais, os
valores obtidos variam de 77,26% a 99,84%. A fase A3 - produgdo, que compreende
valores em percentagem de 0,15% a 21,04% da afetacdo de emissdes da metodologia
CML. Finalmente a fase A2 - transporte, corresponde a percentagens de -3.95% a
1,72% da afetacdo do total das emissdes, valores muito reduzidos, em que para o
impacto: Formacdo de Ozono Fotoquimico (POCP) o valor é negativo, representando
créditos na afetagdo desta emissao.

4.2.3.1 Interpretacao do Ciclo de Vida

A interpretacao dos resultados é a ultima fase do presente estudo, e ndao a menos
importante, pois é nesta fase que cada categoria de impacte, descrita na avaliagdo dos
impactes ambientais, é analisada com base nos resultados obtidos da seguinte forma:

e Confirmar a origem dos seus impactes;
e Comparacgdo de solucdo EPD (IBU, 2015);
e Informacao de limitagoes;

e Sugestdo de melhoria de resultados.

Como ja confirmado para os outros casos de estudo, o perfil Perflex e o perfil
Modiko 1C, a percentagem mais elevada, relativamente aos resultados dos impactes
ambientais na producdo do perfil Modiko 2C para todas as categorias de emissoes da
ACV como referido, é a fase da extracao da matéria-prima (A1), os resultados da ACV
sdo calculados recorrendo a metodologia CML, onde se contabilizam todas as
entradas e emissodes, do sistema de fronteira definido para o produto perfil Modiko
2C.
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Tabela 18. Percentagem de resultados dos impactes ambientais na producao do perfil Modiko 2C

Resultados ACV- Categorias ambientais: 1 metro de Perfil [%]
Emissdes Ambientais Unidade Al A2 A3
Deplegdo de Recursos Abiéticos (ADP elementos) Kg Sb-Equiv. 1.256-04 1.04E-08 L85E-07
99.84% 0.01% 0.15%
Deplegdo de Recursos Abiéticos (ADP fossil) M] 2.315+02 3.88E+00 1.38E+01
92.88% 1.56% 5.57%
Potencial Acidifica¢do (AP) kg SO2-Equiv. 7.20E-02 1.278-03 7.16E-03
89.52% 1.58% 8.90%
Potencial Eutrofizacio (EP) Kg ngzpi)ilate- 6.15E-03 2.92E-04 4.29E-04
89.50% 4.26% 6.25%
Aquecimento Global (GWP 100 years) kg CO2-Equiv. 2.01E+01 2.80E-01 1.11E+00
93.51% 1.30% 5.19%
Deplecdo da Camada de Ozono (ODP, steady state) kg R11-Equiv. 1.87E-08 4.89E-12 1.35E-10
99.26% 0.03% 0.72%
Formacdo de ozono fotoquimico (POCP) Kg Ethene-Equiv 1.04E-02 -4.16E-04 5.12E-04
99.09% -3.95% 4.86%

De igual modo como se realizou para o perfil Perflex e perfil Modiko 1C,
comparando estes resultados com um elemento de construcdo analogo a este, por
exemplo: EPD: “Light Gauge Steel Profiles - Akkon Steel Structure Systems Co” (IBU,
2015), cuja DAP é calculada para a média de espessura de perfis em ago utilizados
para construcdo de edificios, definida por varios elementos (paredes estruturais,
pisos e painéis do telhado), (IBU, 2015).

A Tabela 19, apresenta a diferenca de resultados relativos a cada emissdo para as
etapas Al, A2 e A3. Conforme se pode constatar, os resultados obtidos para o perfil
Modiko 2C da Metalusa apresentam uma diferenca muito reduzida em praticamente
todas as categorias de impactos do produto “Light Gauge Steel Profiles - Akkon Steel
Structure Systems Co” EPD, (IBU, 2015).

Tabela 19. Comparacao dos resultados da ACV do perfil Modiko 2C como “Light Gauge Steel
Profiles- Akkon Steel Structure Systems Co”

Resultados ACV- CML — Comparacao de 1kg perfil Modiko 2C — 1kg perfil EPD-IBU

Emissdes Ambientais Unidade Al-A1l | A2-A2 | A3-A3
Aquecimento Global (GWP 100 years) kg CO2-Equiv. -0.65 -0.03 0.00
Formagéo de ozono fotoquimico (POCP) kg DCB-Equiv. 0.00 0.00 0.00
Deplegdo da Camada de Ozono (ODP, steady state) Kg Ethene-Equiv. 166.45 0.15 15.50
Potencial Acidificagdo (AP) kg SO2-Equiv. -0.03 0.00 0.00
Potencial Eutrofizagdo (EP) Kg Phosphate-Equiv -0.01 0.00 0.00
Deplegdo de Recursos Abidticos (ADP elementos) KgSb-Equiv. -0.02 0.00 0.00
Deplegdo de Recursos Abidticos (ADP fdssil) M) 21.13 -0.59 1.03
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Conforme se pode verificar na Tabela 19, na fase de extracdo da matéria-prima
(A1), as emissOes ambientais de Deplecdo da Camada de Ozono e Deplecao de
Recursos Abioticos apresentam valores positivos em vez de zero, o que faz concluir
que nestas emissoes 1kg de Perfil Modiko 2C apresente um impacto superior.

Comparando com o caso de estudo perfil Modiko 1C, em que se obtém para a
Deplecdo da Camada de Ozono uma diferenca negativa, permite concluir que a
utilizacdo de aco galvanizado e dos parafusos introduzem emissdes ambientais
superiores.

Contudo, conforme se pode observar pela Tabela 19, registam-se diferencas de
valores negativos, o que traduz menores impactos, nomeadamente no Aquecimento
Global na fase A1l e A2; No Potencial de Acidificacdo na fase Al; no potencial de
Eutrofizacdao na fase A1; e também na Deplecdo de Recursos Abidticos na fase Al.

Como sugestdo de melhoria, recomenda-se essencialmente a utilizacdo de mais
matéria reciclada na fase A1, pois como esta representa cerca de aproximadamente
100% das todas as emissoes do processo em analise, um incremento da consideragao
de residuos seria importante para os resultados da DAP deste perfil. Para este caso de
estudo ndo foi considerado nenhum contributo de matéria reciclada na fase de
extracdo de matéria-prima.

Como interpretacdo da analise de ciclo de vida efetuada para o perfil Modiko 2C -
é possivel detalhar o seguinte:

Matérias-primas: As matérias-primas utilizadas na fabricacdo do perfil Modiko
2C, aco galvanizacao e parafusos de aco M12. No que diz respeito ao ago 30% é
proveniente de matéria reciclada. Na ACV efetuada, a matéria-prima (fase A1)
utilizada representa a parcela com maior contributo de emissoes das categorias de
impacto, de aproximadamente 100% em todas as emissoes.

Processo: O processo produtivo que se caracteriza pela:

e Moldagem a frio de um metro de dois perfis com recurso a uma
perfiladora, utiliza: 12,94Kg de aco consome 2,1312M] de energia;

e Ostopos, com 4,21 Kg de aco, consomem 0,20 M] de energia para o corte e
estampagem;

e Para unir os perfis em “C”, usa-se uma peca em aco, 1,04 Kg, 0,052 M] de
energia para o corte e para a estapagem; de onde serdo transportados para
galvanizacao;

e Para a unido dos perfis “C” recorre-se a parafusos M12, 6 unidades por
metro, em ago galvanizado, com 0,5026 Kg, e a aparafusadora necessita de
0,00054 M].

Esta energia, 26% é de origem renovavel, segundo a fatura da EDP da empresa
Metalusa. Este processo de fabrico gera residuos de a¢o galvanizado, provenientes da
furacdo da chapa em ac¢o do perfil, como para os topos e pecas de unido em cerca de
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0,164 Kg. Esta quantidade estd classificada como “matérias secundarias e
combustiveis”, (NPEN15804, 2012).

Transporte: Para o transporte do aco (em bobines) e dos perfis para a
galvanizacdo utiliza-se um camido, com capacidade de 24 toneladas, e com um
rendimento estimado pelo software GaBi (Gabi, Versdo 6.0, 2014), com uma distancia
média de 100Km. Consideram-se os gastos totais do transporte em func¢do dos
percursos inseridos na base de dados, de 0,00135 kg diesel/kg carga, (Gabi, Versao
6.0,2014).

4.2.4 Perfil Modiko 4C - Analise de Ciclo de Vida

A semelhanca do estudo dos perfis descritos anteriormente neste relatério, nos
itens 3.3.1, 3.3.2, e 3.3.3 este capitulo, tem como objetivo apresentar a Analise de Ciclo
de Vida (ACV), do produto da constru¢do Modiko 4C com vista a realizacdo da sua
DAP.

Os resultados da ACV do “ber¢o ao portao” do perfil Modiko 2C contemplam a
etapa de produto, definida pelos moédulos de informacdo Al a A3, segundo a norma
NP15804 (NPEN15804, 2012).

De forma a simplificar a leitura, se existir repeticdo dos itens do relatério para a
realizacdo da DAP segundo a norma NP 15804 (NPEN15804, 2012), pois em certos
itens do processo estes se igualam ao perfil Perflex, irdo se reportar para o descrito
nos itens correspondentes ao perfil.

Na Figura 24 é representado a alocacao das entradas e das emissdes consideradas
no processo de moldagem a frio de um metro de perfil Modiko 4C.

ACV . Perfil Modiko 4C

Categaorias de

Entradaz Impate Ambiental Unidades

Matéria-Prima (ADP eleme kg Sb-Equiv  3.6BE-04

Aco [ADP fossil M] S.02E«02
Galvanizacdo (aP) kg 502-Equ 2.91E-01
ParafusosM12 (EF) kg Phospha 249E-02
GWP 100 yikg CO2-Equ  7.79E+01

Energia (ODF) kgR11-Equ 5.10E-08
Eletricidade (POCP]  kgEthene-E 389E-02

255"

Figura 24. Alocacao Entradas e Emissdes perfil Modiko 4C
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Na Tabela 20, sintetiza os resultados segundo a metodologia de ACV, CML do perfil
Modiko 4C: permite averiguar com detalhe as categorias de emissdes a metodologia
de Analise Ciclo de Vida do produto, onde se evidencia as fases do estudo Al -
extracdo da matéria-prima, A2 - transporte, e A3 - produgdo. A fase de extracao do
material (A1) apresenta, relativamente as restantes A2 e A3 uma maior contribuicdo

nas emissoes.

A Tabela 20 e a Figura 24, representam os resultados da ACV recorrendo a
metodologia CML englobando as entradas e emissdes, da fronteira do sistema
definido para o produto perfil Modiko 4C.

Tabela 20. Resultados dos impactes ambientais na producao do perfil Modiko 4C (Gabi,
Versao 6.0, 2014)
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Resultados ACV- Categorias ambientais: 1 metro de Perfil

Emissdes Ambientais Unidade Al A2 A3

Deplecdo de Recursos Abioticos (ADP elementos) kg Sb-Equiv. 3.67E-04 2.94E-08 5.19E-07

Deplecio de Recursos Abiodticos (ADP f6ssil) M] 8.51E+02 1.09E+01 4.00E+01

Potencial Acidificacdo (AP) kg SO2-Equiv. 2.67E-01 3.58E-03 2.08E-02
kg Phosphate-

Potencial Eutrofizaciio (EP) Equiv 2.28E-02 8.25E-04 1.24E-03

Aquecimento Global (GWP 100 years) kg CO2-Equiv. 7.39E+01 7.89E-01 3.20E+00

Deplecido da Camada de Ozono (ODP, steady state) | kg R11-Equiv. 6.68E+03 5.86E+00 6.02E+02
kg Ethene-

Formacdo de ozono fotoquimico (POCP) Equiv. 5.06E-08 1.38E-11 3.94E-10
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Na Tabela 21, pode-se observar, que é a fase Al- extracdo de matéria-prima, que
mais contribui para as emissdes ambientais, os valores obtidos variam de 79,57% a
99,85%. A fase A3 - producao, que compreende valores em percentagem de 0,14% a
19,09% da afetacdo de emissdes da metodologia CML. Finalmente a fase A2 -
transporte, corresponde a percentagens de -3,02% a 2,60% da afetacdo do total das
emissoes, valores muito reduzidos, em que para o impacto: Formac¢do de Ozono

Fotoquimico (POCP) o valor é negativo, representando créditos na afetacdo desta
emissao.

Tabela 21. Percentagem de resultados dos impactes ambientais na producao do perfil Modiko 4C

Resultados ACV- Categorias ambientais: 1 metro de Perfil [%]
Emissdes Ambientais Unidade Al A2 A3
Deple¢do de Recursos Abiéticos (ADP elementos) Kg Sb-Equiv. 3.67E-04 2.94E-08 519607
99.85% 0.01% 0.14%
Deplegido de Recursos Abidticos (ADP f6ssil) M] 8.51E+02 1.09E+01 4.00E+01
94.35% 1.21% 4.44%
Potencial Acidifica¢do (AP) kg SO2-Equiv. 2.67E-01 3.58E-03 2.08E-02
91.63% 1.23% 7.15%
Potencial Eutrofizacio (EP) KgP}é(();[i)l‘;ate- 2.28E-02 8.25E-04 1.24E-03
91.70% 3.31% 4.99%
Aquecimento Global (GWP 100 years) kg CO2-Equiv. 7.39E+01 7.89E-01 3.20E+00
94.88% 1.01% 4.11%
Deple¢do da Camada de Ozono (ODP, steady state) kg R11-Equiv. 6.68E+03 5:86E+00 6.02E+02
91.65% 0.08% 8.27%
Formagao de ozono fotoquimico (POCP) Kg Ethene-Equiv 5.06E-08 1.38E-11 3.94E-10
99.20% 0.03% 0.77%

4.2.4.1 Interpretacao do Ciclo de Vida

A interpretac¢do dos resultados é a ultima fase do presente estudo, e ndo a menos
importante, pois é nesta fase que cada categoria de impacte, descrita na avaliacdo dos
impactes ambientais, é analisada com base nos resultados obtidos da seguinte forma:

e Confirmar a origem dos seus impactes;
e Comparacao de solucao EPD (IBU, 2015);
¢ Informacdo de limitagdes;

e Sugestdo de melhoria de resultados.

Como ja confirmado para os outros casos de estudo, a percentagem mais elevada,
relativamente aos resultados dos impactes ambientais na produc¢ao do perfil Modiko
4C para todas as categorias de emissoes da ACV é a fase da extracao da matéria-prima
(A1).
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De igual modo a comparagao entre os resultados de um elemento de construcao
analogo a este, “Light Gauge Steel Profiles - Akkon Steel Structure Systems Co” (IBU,
2015), cuja DAP é calculada para a média de espessura de perfis em aco utilizados
para construcdo de edificios, definida por varios elementos (paredes estruturais,
pisos e painéis do telhado), é apresentada na Tabela 22. Conforme se pode constatar,
os resultados obtidos para o perfil Modiko 4C da Metalusa apresentam uma diferenca
muito reduzida em praticamente todas as categorias de impactos para com o produto
“Light Gauge Steel Profiles — Akkon Steel Structure Systems Co.” EPD, (IBU, 2015).

Tabela 22. Comparacao dos resultados da ACV do perfil Modiko 4C como “Light Gauge Steel
Profiles- Akkon Steel Structure Systems Co.”

Resultados ACV- CML — Comparagao de 1kg perfil Modiko 4C — 1kg perfil EPD-IBU

Emissdes Ambientais Unidade Al1-A1 | A2-A2 | A3-A3
Aquecimento Global (GWP 100 years) kg CO2-Equiv. -0.58 -0.03 0.00
Formagdo de ozono fotoquimico (POCP) kg DCB-Equiv. 0.00 0.00 0.00
Deplegdo da Camada de Ozono (ODP, steady state) Kg Ethene-Equiv. 172.57 0.15 15.56
Potencial Acidificagdo (AP) kg SO2-Equiv. -0.03 0.00 0.00
Potencial Eutrofizagdo (EP) Kg Phosphate-Equiv -0.01 0.00 0.00
Deplegdo de Recursos Abidticos (ADP elementos) Kg Sb-Equiv. -0.02 0.00 0.00
Deplegdo de Recursos Abidticos (ADP fossil) MJ 21.96 -0.59 1.03

A comparacdo de 1kg de Perfil Modiko 4C e 1kg de perfil EPD-IBU (Tabela 22)
permite verificar que a diferenca entre os valores obtidos para as emissoes
ambientais nas fases A1,A2 e A3 sao semelhantes as obtidas nos estudos anteriores,
nomeadamente com: o Perfil Modiko 2C (Tabela 19) e Perfil Modiko 1C (Tabela 15),
descritos nos itens 3.3.3 e 3.3.2, respetivamente. De referir que, para este calculo, foi
introduzido no software a energia sem contabilizacdo do efeito de energia renovavel
de 26% da fatura da EDP.

Como interpretacao da andlise de ciclo de vida efetuada para o perfil Modiko 4C -
é possivel detalhar o seguinte:

Matérias-primas: As matérias-primas utilizadas na fabricacdo do perfil Modiko
4C, galvanizac¢do, parafusos de aco M12 e aco. No que diz respeito ao aco 30% ¢é
proveniente de matéria reciclada. Na ACV efetuada, a matéria-prima (fase A1)
utilizada representa a parcela com maior contributo de emissdes das categorias de
impacto, de aproximadamente 100% em todas as emissoes.

Processo: O processo produtivo que se caracteriza pela:

e Moldagem a frio de um metro de dois perfis com recurso a uma
perfiladora utiliza: 25,88 Kg de aco consome 4,26 M] de energia;

¢ Os topos, com 8,42 Kg de aco, consomem 0,40 M] de energia para o corte e
estampagem;
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e Para unir os perfis em “C”, usa-se uma peg¢a em aco, 2,10 Kg, 0,105 M] de
energia para o corte e estampagem; de onde serdo transportados para
galvanizacao;

e Para a unido dos perfis “C” recorre-se a parafusos M12, 6 unidades por
metro em ac¢o galvanizado, com 1,505Kg, sendo necessarios 0,00108 M] de
energia.

Esta energia, 26% é de origem renovavel, segundo a fatura da EDP da empresa
Metalusa. Este processo de fabrico gera residuos de a¢o galvanizado, provenientes da
furacdo da chapa em ago do perfil, como para os topos e pecas de unido em cerca de
0,164 Kg. Esta quantidade esta classificada como “matérias secundarias e
combustiveis”, (NPEN15804, 2012).

Transporte: Para o transporte do aco (em bobines) e dos perfis para a
galvanizacdo utiliza-se um camido, com capacidade de 24 toneladas, e com um
rendimento estimado pelo software GaBi (Gabi, Versdo 6.0, 2014), com uma distancia
média de 100Km. Consideram-se os gastos totais do transporte em func¢do dos
percursos inseridos na base de dados, de 0,00135 kg diesel/kg carga, (Gabi, Versao
6.0,2014).

4.3. Avaliacao do Ciclo de Vida das Paredes
4.3.1 Parede Exterior

4.3.1.1 Aspetos gerais

Neste item apresentam-se os resultados da ACV do “berco ao portao”, da Parede
Exterior do sistema de construcdo Modiko. Esta analise contempla a etapa de
produto, definida pelos modulos de informacdao Al a A3, segundo a norma NP15804,
(NPEN15804, 2012).

4.3.1.2 Objetivo do estudo e Campo de Aplicacao do Estudo

Como referido, o objetivo da realizacdo desta Analise de Ciclo de Vida (ACV) é
fornecer informacdo e dados para uma futura DAP, onde irdo constar a quantificagao
dos impactes ambientais existentes nas suas fases de produgdo. Para tal é necessario
proceder a um inventario dos inputs e outputs dos processos adjacentes a producao
do produto da construgdo. Apods a analise de inventario sao avaliadas e classificadas,
de modo a quantificar categorias de impactes ambientais, sendo nesta fase
ponderadas as diferentes categorias de impactes ambientais e a sua importancia
ambiental e socioecondmica, (ENIS014040, 2008).

Para este produto da construcao - Parede exterior - Componente exterior, a
unidade funcional a considerar é um metro quadrado.
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Para a realizagdo da ACV desta componente exterior, é necessario definir os
sistemas do produto, nomeadamente o modelo que descreve os elementos chave do
sistema fisico.

Como fronteira do sistema da parede externa define, a “envolvente”, conforme a
Figura 25 a tracejado, englobando os Modulos Al (azul - Matéria-prima), A2 (roxo -
Transporte), A3 (Laranja - Producdo e amarelo - Energia de produc¢ao), como Mdédulo
D (verde - residuos); a cor azul clara representa a fase de uso que ja se encontra fora
da fronteira do sistema da ACV, adaptado de (IBU, 2015).
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Figura 25. Fronteira do sistema da Parede exterior - Componente exterior adaptado de (IBU,
2015)

De modo a complementar a informa¢do dada pela Figura 25, o fabrico da
componente exterior da Parede exterior - Componente exterior, é dada segundo a
Figura 26. Os processos estdo definidos a cor laranja, a cada um esta associada a
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matéria-prima a azul, o transporte e energia estdo devidamente assinalados. O
Processo 1 envolve a armagao metalica - estrutura de suporte e a chapa galvanizada, a
uniao destes dois elementos é efetuada com pontos de solda. O Processo 2 contabiliza
a aplicacdo de cola de poliuretano, entre a chapa galvanizada e o Poliestireno
expandido, matéria-prima, energia e transporte inerentes. Os Processos 3 e 4
resultam da aplicagdo do isolamento, acustico e térmico - Poliestireno expandido e da
rede de fibra de vidro, contemplando as matérias-primas e os transportes envolvidos.
Por fim o Processo 5, a aplicacdo de argamassa, matéria-prima, energia e transporte.

S ®

“tplicagio de
Argamassa
Soldadura
[ Farede
fosf 1 externa
o ' Exterior
g
Rede de Fbra
2 Vidro
Fixagioda Rede
de Fbrade Vidro
Iz
‘Aplicacio Cola ' i St
= f_PL)

Fixagin doEFS

Figura 26. Fronteira do sistema - parede MODIKO (com a indicacao do processo agregado a
azul)

Os dados considerados para a ACV, nos médulos A1-A3, segundo a NP EN 15804
(NPEN15804, 2012), estao representados na Tabela 23.
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Tabela 23. Aplicacao de dados genéricos e dados especificos - Parede exterior - Componente
exterior, adaptado da (NPEN15804, 2012)

Moédulo A1-A3

Producdo da matéria-prima:
1 - Ago Galvanizado

4 2 -Solda
MODULOS 3 — Cola Poliuretano Fabrico do produto - Parede externa

4 - EPS
5 - Rede de Fibra de Vidro
6 - Argamassa

Processos sobre os quais o produtor tem influéncia:

Processo exterior a fronteira do | (tipo de transporte até ao portio da fabrica e no seu

interior, escolha da matéria-prima e método de
producdo)

Tipo de processo i
sistema - processo a montante

Dados genéricos provenientes do Dados especificos do produtor - Metalusa, para

Tipo de dados .
p software GaBi inventario

4.3.1.3 Analise do Inventario do Ciclo de Vida

As unidades do Sistema internacional (SI) consideradas para a ACV da Parede
Exterior foram os descritos na Tabela 24.

Tabela 24. Unidades consideradas (Parede exterior - Componente exterior)

Grandeza Unidade (SI)
Massa Kg
Comprimento Metros (m)
Area m?
Energia M]

4.3.1.3.1. Médulo A1 e M6dulo A2
Descritos no item 4.2.1.4 Andlise do Inventario do Ciclo de Vida
4.3.1.3.2. M6dulo A3

As fases de producgao relativamente a Parede exterior- Componente exterior sdao

os processos (cor laranja) ja descritos nas figuras Figura 25 e Figura 26 caracteriza-se
por:

Processo 1 - Chapa Furada e Estrangulada (A¢o galvanizado) e contributo de
solda por pontos;

Processo 2 - Aplicacdo de cola poliuretano;
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Processo 3 - Colocacao de Poliestireno Expandido - EPS;

Processo 4 - Aplicacdo de rede de Fibra de Vidro;

Processo 5 - Aplicacdo de Argamassa.

A Figura 27 caracteriza o processo e plano 1, na modelacdo do software GaBi

(Gabi, Versao 6.0, 2014) que inclui a estrutura em aco galvanizado, com as respetivas
fases de furacdo e estrangulamento, e 0 assentamento da chapa em aco galvanizado. E
necessario neste processo, para um m2de parede: 38,84 kg de aco galvanizado “Steel
thin Sheet (Galvanized)”, 0,0513 Kg de gaso6leo “Diesel” (com as mesmas condi¢des de
transporte de um camido de 24ton descritas nos perfis), 0,0252 M] de eletricidade

“Electricity”, e geram neste processo 0,84Kg de residuos “waste”.

Processol: Calha Furada e Estrangulada

e ———

| Objeto  Editar  Visuslizagio
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A9 oMy 8@
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- \u1n -ﬁnmlnhiru,npugi 'JIE

Parimetms
Purlersbe  Frmus

Pardimars

= Dieyel [ Refinary producty| A ase
1 = Electricity [Electric power]|
% Stoel thin sheet (gakanized) [H & Fass
Floen

& Energy (met caD,0252 MO

Valor Wi Windams Do £ Conment

o ACV 5, acc:0muR |y ACTT [ ] Documentscio|
| Suficlncis Heenhasm grencuds )
|| Entradas
Fiem Quantcade Quanta  Linidede FuDesvis [ Origem Cementiso

00513 ka X 0%  [Nenhum enuncia
X 0%  [Nenhwm enuncia

38 kg X 0% (Nesbum enuncia

Plano1: Calha Furada e Estrangulada

Saidas
e Dl Qs Lrciachs o) Desvie | Origam Comeantbg
& Calua Furada [Systems] *l"l!! I8 kg X 0%  [Nenhwm enuncia
= mae (urepecified) [Consumer veasts gy Mass 0,54 kg = 0%  Nenbum enuncado)
|
« L
PE MDX 1 - Calha Furada e Estrangulada -
W oy g Tl W b
TN e e e e A e mns
e 2, Dl i -
ey P Teegegm | -Caba NP
—_— B wia 0 Y el
R

" - - s ;
ID T In G Trad -y e BT nd"-.a- -
Y g b LR = e )
e :
. - i o
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FT) Dty el ws -
i e | g
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Figura 27. Processo e Plano1: Calha furada e estrangulada - Parede exterior
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- Fixacao da Calha a chapa galvanizada, segundo Figura 28:

importa 4,31 Kg “Steel

thin Sheet (Galvanized)”, Parafusos Galvanizados 43,7 kg “ Scews Galvanized”, 1,07 M]
de energia “Electricity” e 0,065 Kg de gasoleo “Diesel” para transporte.

"¢l PEMIDK 2 - Fougho Catha - Chapa inchuinda chapa <u-w0> [Processe] - Do |

| Obyeto Editsr  Visusliaghe  fpuda
ﬁ J' mzE 1D oMy 2@

o ok = PEMDEZ- mm g s thugs Catdecs -IH-N;EE;E:;)
= Parimetros 3
C'E-’ Parkmeto  Formua Vaor M Mo Dewvo § Coment
=] Far&ndy
%]
£ & MY (5 accionvs | ' ACTT | | Documentacio.
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<) Frmg ipaanhoisde Qraarcts  Urwelacks P Do [ Origem Contpritirn
(3] = Diesed [ Refmery products d Masa 0,06 % kg X 0% (Menhum esuscs
—% = flect oy [ bectrc power) A inergy (net ca 1,04 (2 F] % 0% (Wenbom councis
N = Serpws gabvanared [Metad parts] S Mass. 43 kg X 0% (Menhum cmumscs
% o Stieed thin wheet (gabvanized) (M f Mass 431 ky X 0% (Menhum emumcis
> Flip
©
€]
©
g )
S Saldas iz
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& Fhowp
)
&)
o
=~
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Figura 28. Processo e Plano1: Fixacao da Calha a chapa galvanizada
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O contributo da energia para a soldadura por pontos: corresponde a 11,1 MJ de
energia “Electricity”, descrito na Figura 29, nao foi considerado o contributo da solda

na fase da extracdo da sua matéria-prima.

Objete Editar  Visualizagio  Ajuda |

TRz EEEE e owmy B @

[TRERRNI -+ MO+ 3 - Sokdacks » poritos) Beferénon ~ [0 - Processa untira, cperach vl[j
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Parmetra  Fdrmula Vakor Minma  Mdxmae Desvio £ Coment
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& acv |G accorun | B ACTT | | Documentacsa) |
Sufidénda Herhum enundade -

Plano1: Contributo da Soldadura por Pontos
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T
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o
o
=
2
B 1 -
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i Flovo
]
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Q
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S
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4 13

PE MDK 3 - Contributo Scldadura por pontos Sebection: PEHDKD - Contri[] =
Pana e o GuaBl (o ann i b R

0 RO e QPRSI B0l B3 Moo

Il m ]

Figura 29. Processo e Plano 1 - Contabilizacao da Energia da Soldadura por Pontos

A Figura

30 representa o Processo 2 onde se inclui a aplicacao de cola poliuretano

sobre a chapa galvanizada descrita no Processo 1 (Figura 27, Figura 28 e Figura 29).

- 0,404Kg em Cola Poliuretano “Resin Glue”, 0,82M] de energia “Electricity”,
0,000545Kg de gasoleo “Diesel”.
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Figura 30. Processo e Plano 2 - Aplicacao de Cola entre a chapa e o EPS

A Figura 31 representa o Processo e Plano 3 onde se inclui a aplicacdo de

isolamento térmico sobre a camada de cola descrita no processo 2.

- 2,40Kg/m2em Isolamento em Poliestireno Expandido “EPS product”, 0,00324 Kg

de gaséleo “Diesel”.
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Plano3: Aplicagdo de Isolamento EPS

Figura 31. Processo e Plano 3 - Aplicacao de Poliestireno Expandido - EPS

Na Figura 32, é representado o Processo e Plano 4 - aplicagdo de uma rede de fibra
de vidro junto a camada de poliestireno expandido.

- 0,169Kg em rede de fibra de vidro “Fiberglass batt”, 0,000228 Kg de gasdleo
“Diesel’.
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Figura 32. Processo e Plano 4: Aplicacao de rede de fibra de vidro

O Processo e Plano 5 estdo descritos na Figura 33, aplicacdo de reboco de parede:

- 1,25 Kg em Argamassa “Fresh Mortar”, 0,00169. Kg de gasoleo “Diesel” e de
Energia “Electricity” 0,257M].
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Plano 5: Aplicacdo de Reboco de Parede
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Figura 33. Processo e Plano 5: Aplicacao de camada de Argamassa

A Tabela 25 sintetiza os dados de inventario aferidos na analise de ciclo de vida,
em termos de material e energia, na producao da Parede exterior - Componente

exterior.
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Tabela 25. Sintese dos dados de inventario aferidos na producéo por m* da componente
exterior da Parede exterior

Calha Furada

. Energia Residuos Chapa Energia
Furar a Aco Galvanizada Parafuso de
Medida | Estrangulada Chapa e Galvaniza Aco Ago Fixacdo
(m?) - Ag.o Estrangular do Galvanizado | Galvanizado | Parafusos
Galvanizado (Kg) a Chapa
(Kg) M) (Kg) (Kg) M)
1 38.84 0.0252 0.84 4.31 4.3 1.04
Enzlt;gla Col . : Fibra d Energia
ola nergia ibra de Producio
Soldadu | poljuretano Aplic. Cola EPS Vidro Argamassa e
ra por K K
pontos | (Ke) (M) & (Kg) e | Argams
(MJ])
11.1 0.404 0.82 2.40 0.169 1.25 0.257

Nao foram considerados os impactos indiretos do processo produtivo.

4.3.1.4 Avaliacao dos Impactes do Ciclo de Vida

Na Figura 34 é representado a alocagao das entradas e das emissdes consideradas

no processo de fabrico de um metro quadrado da componente exterior da Parede

exterior.

Entradas

Cola

ACV . Parede exterior - Componente exterior

Matéria-Prima
Ago Galvanizado
Parafusos Galvanizados

Poliestireno Expandido (EPS)
Fibra de Vidro

Argamassa

Energia

Eletricidade

Parade
externa

Companente
exterior

Categaorias de

Impate Ambiental Unidades

(ADP eleme kg Sb-Equiv  1.76E-03
(ADP fossil' M| 163E+05
[AP) kgSO2-Equ  4.28E-01

(EP) kg Phospha  3.08E-02

GWP 100 yt kg COZ-Equ  1.36E+02

(ODP]  kgRIi-Equ 161E-06

(POCP)  kgEthemeE 7A42E-02

Figura 34. Alocacdo de Entradas e de Emissdes para a producdo de 1 m* da componente
exterior da Parede exterior

A Tabela 26 sintetiza os resultados segundo a metodologia de ACV, CML da Parede
exterior - Componente exterior:
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Tabela 26. Resultados dos impactes ambientais na producao da Parede exterior -
Componente exterior (Gabi, Versao 6.0, 2014)

ACV: Resultados

Fase de

Producio

]

£

S

~

S

= o

=| 92| o

o} = I

S| B &

o | &

(T

O

©

B

=

4]
Al | A2 | A3

X | X | X
Resultados ACV- Categorias ambientais: 1 metro de Perfil
Emissdes Ambientais Unidade Al A2 A3
Deplegao de Recursos Abiéticos (ADP kg Sb-Equiv. 1.76E-03 | 8.48E-09 3.19E-07
elementos)
Deplecdo de Recursos Abioticos (ADP féssil) M] 1.61E+03 3.32E+00 2.23E+01
Potencial Acidificacdo (AP) kg SO2-Equiv. 4.14E-01 1.09E-03 1.14E-02
Potencial Eutrofizacgio (EP) kg Phosphate-Equiv | 2.99E-02 2.48E-04 6.86E-04
Aquecimento Global (GWP 100 years) kg CO2-Equiv. 1.34E+02 2.40E-01 1.83E+00
SDtZIt)SCaO da Camada de Ozono (ODP, steady | o py 1 gy, 1.61E-06 | 7.09E-12 | 2.25E-10
Formacgao de ozono fotoquimico (POCP) kg Ethene-Equiv. 7.38E-02 -3.65E-04 8.29E-04

A Tabela 27 permite averiguar com detalhe as categorias de emissdes a
metodologia de Andlise Ciclo de Vida do produto, onde se evidencia as fases do estudo
A1 - extracdo da matéria-prima, A2 - transporte, e A3 - producdo. A fase de extracao
do material (Al) apresenta, relativamente as restantes A2 e A3 uma maior
contribuicao nas emissoes.

A Tabela 27 representa os resultados da ACV recorrendo a metodologia CML
englobando as entradas e emissdes, a fronteira do sistema definido para o produto
perfil Perflex acima mencionado.
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Tabela 27. Percentagem de resultados dos impactes ambientais na producao da Parede exterior
- Componente exterior

Resultados ACV- Categorias ambientais: 1 metro de Perfil [%]

Emissdes Ambientais Unidade Al A2 A3
Deplecio de Recursos Abi6ticos (ADP elementos) Kg Sb-Equiv. L.76E-03 848E-09 | 3.19E-07
99.98% 0.00% 0.02%
lec . fbssil 1.61E+03 3.32E+00 | 2.23E+01
Deplecdo de Recursos Abidticos (ADP féssil) M] 98.43% 0.20%
1.36%
4.14E-01 1.09E-03
. 1 ~ . 1.14E-02
Potencial Acidificacao (AP) kg SO2-Equiv. 97.08% 0.26% 2.67%
2.99E-02 2.48E-04 6.86E-04
. .~ Kg Phosphate-
Potencial Eutrofizacdo (EP) Equiv 96.97% 0.80% 222%
1.34E+02 2.40E-01 1.83E+00
Aquecimento Global (GWP 100 years) kg CO2-Equiv. 98.49% 0.18% 134%
1.61E-06 7.09E-12 2.25E-10
Deplecido da Camada de Ozono (ODP, steady state) KgEthene-Equiv. 99.99% 0.00% 0.01%
7.38E-02 -3.65E-04 | 8.29E-04
Formacao de ozono fotoquimico (POCP) kg DCB-Equiv.

99.38% -0.49% 1.12%

A Tabela 27 representa os resultados dos impactes ambientais na producdo de
1m? de Parede exterior e assinaladas a verde as percentagens. Pode-se observar que é
a fase Al- extracdo de matéria-prima, que mais contribui para as emissoes
ambientais, os valores obtidos variam de 96,25% a 100,00% da totalidade das
emissoes. A fase A3 - produc¢ao, que compreende valores em percentagem de 0,00% a
2,37% de emissdes. Finalmente a fase A2 - transporte, corresponde a percentagens
de -0,51% a 0,25% do total das emissoes, valores muito reduzidos. Nesta fase, para o
impacto: Deplecdo da Camada de Ozono (ODP, steady state), apresenta um valor
negativo, representando créditos na afetacao desta emissao.

4.3.1.5 Interpretacao do Ciclo de Vida

Nesta sec¢do vai-se comparar este elemento da construcdao (parede exterior -
Componente exterior) com um outro idéntico, em que para o isolamento em vez de se
considerar Poliestireno Expandido se utiliza cortica com a mesma espessura.

A Tabela 28 apresenta a diferenca entre os resultados obtidos para ACV de uma
Parede exterior com o isolamento definido por EPS e de uma Parede exterior com o
isolamento em cortica. Os resultados apresentados sao relativos a cada uma das
etapas A1, A2 e A3.

70



Construgdo Modiko - Avaliacdo de Sustentabilidade

Tabela 28. Diferenca entre os resultados da ACV de uma Parede externa com isolamento EPS e
com isolamento de Cortica

Resultados ACV- CML — Comparacdo de 1 m? Parede com EPS-1 m? Parede com Cortica

Emissdes Ambientais Unidade Al-Al A2-A2 A3-A3
(ADP elementos) kg Sb-Equiv. 0.00 0.00 0.00
(ADP fossil) M B 172 [ o.00
(AP) kg SO2-Equiv. -0.07 0.00 0.00
(EP) ke P’;Zi"i’:ate' -0.02 | 0.00 0.00
(GWP 100 years) kg CO2-Equiv. 41.24 -0.13 0.00
(ODP, steady state) kg R11-Equiv. 0.00 0.00 0.00
(POCP) kg Ethene-Equiv. -0.01 0.00 0.00

De acordo com a Tabela 28, a diferencga entre as emissoes, de 1 metro quadrado de
Parede Exterior com isolamento de EPS e de 1 metro quadrado de Parede Exterior
com cortica em todas as etapas é negativa, evidenciando o bom comportamento
ambiental deste produto natural.

As emissOes em que se obteve maior diferenca entre as solugdes analisadas sdo: a
emissao ambiental referente a deplecdo de recursos abioticos (ADP Fdssil). Outra
diferenca significativa é a que se verifica em termos de aquecimento global (GWP)
traduzido pelo valor positivo de 41,24 kg CO2 Equiv., assinalado a cor verde na
Tabela 28.

Estas diferencas indicam que solugdo de parede com isolamento em EPS é muito
menos eficiente em termos ambientais do que a utilizacdo da cortica para o mesmo
efeito.

De referir que nas fases A2 e A3 os valores aproximam-se de zero, estes resultados
podem ser justificados na medida em que para estas fases se utilizaram valores
agregados da base de dados do software GaBi (Gabi, Versao 6.0, 2014).

Como interpretacdo da analise de ciclo de vida efetuada para a Parede exterior - é
possivel detalhar o seguinte:

Matérias-primas: A matéria-prima utilizada na constituicdo da Parede externa
Exterior, a calha furada e estrangulada e chapa de aco galvanizado, 30% ¢
proveniente de matéria reciclada. Na ACV efetuada, a matéria-prima (fase A1)
utilizada representa a parcela com maior contributo de emissdes das categorias de
impacto, de aproximadamente 100% em todas as emissoes.

Processo: O processo produtivo que se caracteriza pela moldagem e
estrangulacdo a frio de uma calha (estrutura de suporte central) com 38,84Kg de aco
galvanizado, consome 0,0252M] de energia. Este processo gera residuos de aco
galvanizado, provenientes da furacdo da chapa em aco galvanizado, de 0,84 Kg
estando estes classificados como “matérias secunddrias e combustiveis”, (NPEN15804,
2012).
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A esta calha é fixa a uma chapa galvanizada de 4,31Kg com parafusos de massa
4,3Kg, e soldada por pontos, como referido anteriormente nao é possivel a
contabilizacdo das emissdes da soldadura nesta ACV, no entanto contabilizou-se os
seus gastos energéticos de 11,1 MJ. A aplicacdo da cola poliuretano (0,404 Kg)
apresenta gastos energéticos de 0,82M]. Aplica-se o isolamento em Poliestireno
Expandido (EPS) a cola e posteriormente a rede de fibra de vidro (0,169Kg). Para
finalizar o processo, é introduzido uma camada de argamassa (1,25 Kg) utilizando
0,257 M] de energia. Os recursos energéticos aqui usados, 26% sdo de origem
renovavel, segundo a fatura da EDP da empresa Metalusa.

Transporte: As matérias-primas sdo transportadas para a fabrica, para tal é
utilizado um camiao com a capacidade de 24 ton e com um rendimento estimado pelo
software GaBi (Gabi, Versao 6.0, 2014) de 0,00135 kg diesel/kg carga, para uma
distancia média de 100 Km. Para tal consideram-se os gastos do transporte em funcao
dos percursos inseridos na base de dados.

4.3.1.6 Conclusoes

A realizagao da Anadlise de Ciclo de Vida da Parede exterior - Componente exterior,
permite determinar valores para as categorias de impacte ambiental. Para este
Produto de construgdo, a atividade com maior contribuicio para as emissdes
ambientais resultantes da ACV, é a extracdo de matéria-prima, o, que corresponde a
fase A1 com valores entre 97,37% a 100,00%. da totalidade das emissbes das
categorias de impacto.

Na comparacao de resultados entre a utilizacdo de Poliestireno Expandido (EPS) e
a utilizacdo de Cortica, ambos com a mesma espessura, na Parede exterior -
Componente exterior, verifica-se que a solucao de parede com isolamento em EPS é
menos eficiente relativamente as emissdes ambientais, devido ao consumo de
combustiveis fosseis, recursos finitos (ADP fossil) e contaminagdo da agua do mar,
fazendo com que a sua exploracdo continua, comprometa a sua disponibilidade para
as geracdes futuras. Outra diferenca significativa ocorre no impacte relativo ao
aquecimento global (GWP), verificando-se que a corti¢a diminui a quantidade de CO2
(equiv.) em comparacao com a solucao em EPS.
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4.4, Conclusoes Gerais

0 perfil Perflex, apresenta como resultados de Anadlise de Ciclo de Vida, uma maior
contribuicdo para o impacte ambiental na fase A1, proveniente da extracdo de
matéria-prima, o aco galvanizado. Posteriormente os resultados foram comparados
com um produto analogo (EPD-IBU), resultando em uma diferenga praticamente nula.
Apenas se verifica na emissdao ambiental de deplecao de Recursos Abidticos (ADP
fossil), a diferenca de valores negativos, o que significa que o perfil Perflex apresenta
valores das categorias de impacte ambiental inferiores ao perfil EPD-IBU.

Os perfis Modiko 1C, 2C e 4C apresentam em comum O a¢o, COmoO maior
percentagem de matéria-prima.

O perfil Modiko 1C, comparado com um produto analogo (EPD-IBU), apresenta
uma diferenca préxima de zero na maior parte das emissdes de impacto
consideradas. No entanto, relativamente a emissdao ambiental de deplecdo de
Recursos Abioticos (ADP féssil) a diferenca, ndo se aproxima de zero e apresenta
valores positivos, o que traduz um impacto superior na extragdo da matéria-prima
para este perfil Modiko 1C. Tal ndo ocorre para o perfil Perflex, esta diferenca deve-se
a utilizacao de diferentes matérias-primas: ago e ago galvanizado.

Comprando os resultados obtidos para os casos de estudo Perfis Modiko 2C e
4Ccomos obtidos para o perfil Modiko 1C, permite concluir que os resultados sdo
idénticos, evidenciando que a utilizagdo de aco galvanizado e dos parafusos
introduzem superiores emissoes ambientais.

Para concluir as analises de ciclo de vida realizadas neste capitulo 3 “Avaliacdo do
Ciclo de Vida do Sistema de Constru¢dao Modiko”, na elabora¢do da DAP dos produtos
Modiko, utilizou-se o software GaBi-Product Sustainability Performance (Gabi,
Versdo 6.0, 2014), tendo fornecido a base de uma DAP para a avaliagdo ambiental
destes produtos de construcao, identificando o que provoca menor pressdo sobre o
ambiente e os aspetos de melhoria no desempenho ambiental de cada produto. Na
realizacao da DAP relativa a etapa de produto, foi considerado os modulos de
informacdo, desde A1 a A3.

A ACV relativa aos perfis metalicos, em que a matéria-prima é ago ou aco
galvanizado, evidencia que a extra¢do avaliada na etapa A1 tem influéncia em todas as
emissoes das categorias de impacto, apresentando valores muito proximos de 100%
das emissoes consideradas nas etapas A1-A3.

Comparando os valores obtidos para os impactes ambientais determinados na
ACV dos diferentes perfis observam-se valores superiores consoante a complexidade
dos perfis. A Figura 35, traduz a comparacdo de resultados de ACV dos perfis Modiko
1C, 2C e 4C, sendo notorios os critérios de semelhanga. A barra azul os representa os
resultados das categorias de impacto ambiental relativos ao perfil Perflex, a barra
vermelha representa os resultados inerentes ao perfil Modiko 1C , a barra verde os
resultados inerentes ao perfil Modiko 2C e por ultimo a barra roxa os resultados do
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perfil 4C. O perfil Modiko 1C é uma peca de fabrico menos complexa, constituido por
apenas um “C” e dois topos, face ao perfil Modiko 4C que apresenta um conjunto de
quatro “C”s e respetivos topos, sendo ligado as pecas de unido com parafusos.

Figura 35. Comparacao dos Resultados ACV dos Perflex e perfis Modiko 1C, 2C e 4C por
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Relativamente aos resultados de ACV da Parede exterior - Componente exterior,
conclui-se que a extracdo de matéria-prima (A1) é a etapa com maior contribuicao de
emissoes, considerando o conjunto de materiais aplicados (A¢o galvanizado, cola
poliuretano, Poliestireno Expandido (EPS), rede de Fibra de Vidro e Argamassa).

Para uma melhor interpretacdo de resultados, e uma vez que o ago galvanizado
tem um peso superior aos restantes materiais presentes no metro quadrado desta
parede, a Figura 36 demonstra a distribuicdo do peso das matérias-primas, a exce¢ao
do aco galvanizado da Parede exterior - Componentes exterior, verificando-se que o
contributo nas emissdes do Poliestireno Expandido (EPS) (cor roxa) é muito superior
quando comparada as restantes matérias-primas aplicadas. Repare-se ainda que a
rede de Fibra de Vidro e a Argamassa (cor azul claro e laranja, respetivamente)
apresentam valores nulos na sua afetacdo das emissoes, para um metro quadrado de
parede.

Face ao exposto, importa referir a necessidade de se recorrer a materiais
alternativos ao Poliestireno Expandido (EPS) como por exemplo um elemento de
isolamento natural como a cortica, de modo a obter melhores resultados na sua
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afetacdo das emissdes ambientais. S6 deste modo, se podera garantir um futuro mais

sustentavel.

Figura 36. Afetacdo das emissdes de Matérias-Primas ao produto de 1m?2 de Parede exterior -

Componente exterior
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5. Avaliacao do Sistema de Construcao Modiko recorrendo
ao SBTooL""-H

5.1. Introducao

Neste capitulo é efetuada a avaliacdo de sustentabilidade de duas moradias de
construcdo Modiko, inseridas em zonas diferentes, uma numa zona rural e outra no
centro de uma vila, estas duas moradias tém apenas em comum o sistema de
construcdo. Apés a avaliacdo de sustentabilidade de cada moradia sera feita uma
analise e comparacao de resultados.

Com vista a certificacao da sustentabilidade de edificio de habitacdo com recurso a
metodologia SBToolPT-H, ja descrita no item 2.4 do presente relatério, serao
analisados 24 parametros (ndo sera analisado o parametro P18, pois de acordo com o
manual do SBToolPT-H a verificagdo deste parametro pode ser dispensada quando
ndo se efetua uma analise dinamica das temperaturas no interior da habitacdo), 9
categorias, inseridas nas dimensdes: ambiental, social e econémica.

Procede-se a avaliacao da sustentabilidade, obtendo-se para cada parametro, um
nivel de A+, A, B, C, D, ou E. Apd6s a avaliagdo de cada parametro sera realizada a
quantificacdo do desempenho ao nivel de cada categoria e dimensao, com posterior
quantificacao do Nivel Global de Sustentabilidade (NS), (iiSBE, 2009). Para executar o
processo de avaliacdo, recorre-se a uma folha de calculo Excel desenvolvida para o
efeito (SBToolPT-H, 2009).

As moradias foram executadas com uma estrutura de aco, recorrendo aos
elementos do sistema MODIKO® e a paredes especialmente concebidas para a fixagao
nos referidos elementos. A estrutura de construcdao metalica, é caracterizada pela sua
leveza, permitindo a portabilidade, a rapidez de montagem. Nas paredes verticais, no
processo de fabricacdo, é inserido o isolamento (térmico e acustico), (Metalusa,
2015).

A estrutura da edificacdo é uma estrutura modelar, composta por elementos
perfilados galvanizados a frio, desenvolvidos para o efeito e patenteados, assentes
sob uma laje de esteira colaborante. Os panos exteriores sdo em chapa de ago, ligados
a estrutura e revestidos a capoto com acabamento final em reboco areado de cor
branca (Metalusa, 2015).

As coberturas destas moradias sdo planas, consideradas como ndo acessiveis, de
chapa sandwich de 40mm a cor branca. Sobre a cobertura é colocada uma camada de
isolamento XPS 30mm o qual se encontra uma camada de poliuretano com uma
pendente minima de 2%. Os vaos envidracados apresentam um sistema de protecao
solar definido por cortinas blackout, pelo interior, e/ou pala, pelo exterior. As
caixilharias sdo em aluminio, com vidro duplo, os peitoris e as soleiras sdo em pedra
calcaria de acabamento natural (Metalusa, 2015).
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Pelo interior, as paredes sdo em gesso cartonado pintado, com inclusao de 13 de
rocha. O revestimento final nas zonas potencialmente humidas, nomeadamente
instalagcdes sanitarias, é ceramico. Na zona social e intima da casa o pavimento é
flutuante estratificado (Metalusa, 2015).

Todos os materiais que constituem a edificacdo e a zona exterior envolvente
encontram-se descritos na memoria descritiva do projeto de arquitetura e no mapa
de medicdes, constando outras consideracdes referidas, (nomeadamente a
certificacdo ambiental do OSB, e a implantacdo da moradia) pela empresa Modiko
(Metalusa, 2015).

5.2. Caso de Estudo - Moradia Unifamiliar em Marco de Canaveses

5.2.1 Descricao do Caso de Estudo
Trata-se de uma moradia unifamiliar de tipologia T3, composta por dois pisos em
que:

O terreno apresenta uma area de 631,26 m?; A area de implantacao da moradia é
de 249,66 m?%; Como se trata de uma demolicdo total do existente e construgdo nova,
excede o Indice de Ocupacdo do Solo maximo de 0,10 (631,26 m2x 0,10 = 63,126 m?2);
A habitacao apresenta uma area bruta de 334,60 m2.

A cércea é igual a 6,45 m; o nimero de pisos acima da cota de soleira é de dois;
ndo existem pisos abaixo da cota da soleira. A moradia ndo inclui garagem. No limite
da parcela, junto a entrada da propriedade, existem 2 lugares de estacionamento
descobertos (Metalusa, 2015).

Na Figura 37, apresenta-se o projeto de arquitetura, com alguns pormenores
arquitetonicos referentes aos alcados.

Figura 37. Projeto de arquitetura - vista dos alcados da moradia (Metalusa, 2015)
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A Figura 38 retrata uma foto retirada do Google Earth para uma facil visualizacdo
do contexto da moradia a implantar, ou seja, uma zona rural, com acesso em caminho
em terra, (também visivel na Figura 39).

Figura 38. Extrato do Google Earth do terreno a implantar a moradia

A Figura 39 representa a implantacao da moradia, assinalada a vermelho, a preto
evidencia-se uma construcao que foi demolida.

w
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Figura 39. Implantacao da moradia (vermelho) (Metalusa, 2015)

A Figura 40 apresenta as plantas e vistas da moradia, onde se evidencia a
cobertura, piso 1 e piso 0.
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Figura 40. Plantas de Cobertura Piso 0 e Piso 1 (Metalusa, 2015)

5.2.2 Avaliacao da sustentabilidade

A implementacdo de avaliagcdo de sustentabilidade é realizada de acordo com o
guia de avaliacao da metodologia SBToolPT-H. A base de dados inclui as tecnologias de
construcdo mais correntes em Portugal para cada elemento de construtivo (paredes,
pisos, janelas, portas, etc.). O limite fisico da aplicacdao da metodologia SBToolPT-H é o
local de construcdo, incluindo a integracdo do edificio com outras amenidades
urbanas (por exemplo, areas comerciais e areas de lazer).

O desempenho do estudo de caso, avaliado para a solucdo original e para as
medidas de melhoria, é determinado para cada categoria, dimensao sustentavel e

pontuacdo global (pontuacdao sustentavel). O primeiro passo é a quantificacao do
desempenho do edificio original ao nivel de cada indicador de sustentabilidade.

5.2.2.1 Dimensao ambiental
Categoria: C1 - Alteragdes climaticas e qualidade do ar exterior

Parametro: P1 - Valor agregado das categorias de impacto ambiental de
ciclo de vida por m2 de area util de pavimento e por ano

Objetivo e aplicabilidade: promover e premiar a utilizacdo de materiais que
apresentem baixo impacto sobre o meio ambiente, considerando a totalidade do seu
ciclo de vida. Aplica-se aquando da conce¢ao de um edificio novo ou de uma operacgao
de ampliacdo e/ou ampliacdo de um edificio construido (SBToolPT-H, 2009).
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Para proceder a verificacdo deste parametro tem-se em conta a analise detalhada
dos projetos das diversas especialidades e do mapa de quantidades fornecidos pela
empresa Metalusa, pelo que se recorre a folha de calculo Excel em Anexo, fazendo o
preenchimento da seguinte tabela, conforme Guia do SBToolPT-H (iiSBE, 2009):

Apos a sintese das quantidades dos materiais utilizados na construcao da moradia,
procedeu-se a recolha das DAP de modo a aferir o impacte ambiental do ciclo de vida
de cada material. Face a dificuldade em encontrar estes documentos e a inexisténcia
de DAP para alguns dos materiais descritos, foram utilizadas as fichas de
quantificacdo de categorias de impacte ambiental, da bibliografia (Braganca &
Mateus, 2011). E aos dados retirados dos valores calculados no presente trabalho
relativo ao calculo das DAP. Os valores apresentados na quantificacio de impacte
ambiental do "ber¢o ao portao" (creadle to gate) sao associados a producao de 1kg de
material.

De modo a verificar os materiais que tém maior valor de impacte ambiental,
procede-se a andlise dos impactos associados a cada material, valores determinados
no parametro P1.

A Tabela 29 representa os pesos de cada categoria de impacto ambiental na
normaliza¢do inerente ao calculo do Parametro P1. A categoria de Potencial de
Aquecimento Global apresenta a maior percentagem com 40,7%, de seguida o
Potencial de Acidificacdo, o Potencial de Eutrofizacdo, e o Recurso de Energia nao
renovavel de 13,6% cada, o Potencial de formagdo de Ozono Troposférico com o peso
de 10,1% e por ultimo o Potencial de Destruicdao da camada de Ozono na percentagem
de 8,4%.

Tabela 29. Peso de cada categoria de impacte ambiental (%) utilizado na metodologia
SBTool "'-H para a normalizacdo do Parametro P1 (SBToolPT-H, 2009)

Categorias Ambientais Simbolo Unidade Pesos para
normalizacdo do
Pardmetro P1

Potencial de Aquecimento Global GWP Kg Co2 equiv 40.7 %
Potencial de Destruicao da ODP KgCFC-11 equiv 8.4 %
Camada de Ozono

Potencial de Acidificacao AP KgSo2 equiv 13.6 %
Potencial de formagdo de Ozono POCP Kg C2H4 equiv 10.1 %
Troposférico

Potencial de Eutrofizacao EP KgP0O4 equiv 13.6 %
Energia Incorporada FFDP M] equiv 13.6 %

Analisando as emissdes totais ambientais do edificio e relacionando-as com os
materiais que mais contribuem para elas, é possivel concluir que a chapa galvanizada
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nas paredes e o betdo armado sdo os materiais que mais contribuem para os impactes
ambientais descritos nas emissoes da

Tabela 30, estes valores sdo referentes aos registos maximos da aplicacao desta
metodologia no presente parametro.

Tabela 30. Materiais do edificio que mais afetam as categorias de impacto ambiental
(SBToolPT-H, 2009)

Emissao Material Valor
GWP [Kg CO2 eq.] Betdo Armado Estrutura 7.35E+04
FFDP [M]] Cupolex 1.68E+06

Chapa Galvanizada

EP [Kg PO4 eq.] Paredes 5.73E+01
Chapa Galvanizad

AP [Kg SO2 q.] ag:rezzsamza 4 3.58E+02
Chapa Galvanizad

ODP [Kg CFC eq/] ag:rezzsamza a 6.37E+01

POCP [Kg C2H4 eq.] Betdo Armado 2.62E+01

Concluido o processo de calculo do parametro P1 - Valor agregado das categorias
de impacte ambiental de ciclo de vida de area util de pavimento e por ano, esta-se
perante um valor normalizado de 1,2, que corresponde, segundo a escala de
classificacao (nivel de avaliacdo) ao, nivel de avaliacdo A*.

Nao se apresentam medidas de melhoria para o parametro P1.

Categoria: C2 - Uso do solo e biodiversidade
Parametro: P2 - Percentagem utilizada do indice de utilizacdo liquido
disponivel

Objetivo e aplicabilidade: promover e premiar a utilizacdo eficiente do solo
urbanizavel. Aplica-se aquando da conce¢do de um novo edificio ou na fase de
concecdo de uma operacdo de reabilitacdo e/ou ampliacdo de um edificio existente
(SBToolPT-H, 2009).

Para proceder a verificacdo deste parametro ha que, analisar a memdria descritiva
e pecas desenhadas do projeto de arquitetura para aferir a area bruta total da
habitacao.

Procede-se a determinagao do indice de utilizagdo liquido (IUL) da seguinte forma:
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Area Bruta Total 334,6 4.1
= =0,53

"~ Areada Parcela 631,26

De acordo com o PDM de Marco de Canaveses, 0 [ULmsx (0u COSmax) € de 0,10.

Determina-se entdo a percentagem utilizada do indice de utilizacdo liquido
disponivel (PAUL):

IUL 0,53 42
PAUL = —————x 100 = X 100 = 530%

IULmax 0,10

Apébs a normalizagdo, obtém-se o valor de 1,20, o que corresponde a um nivel de
avaliacdo A*. Logo ndo é necessario intervir com as medidas possiveis de melhoria
deste parametro.

Parametro: P3 - Indice de impermeabilizacio

Objetivo e aplicabilidade: promover e premiar a permeabilidade dos solos nas
areas urbanas para assegurar a recarga dos aquiferos e diminuir o caudal de ponta
nos sistemas de drenagem de aguas pluviais. Aplica-se na fase de conceg¢do de um
novo edificio ou na fase de conce¢do de uma operagao de reabilitacao e/ou ampliagao
de um edificio existente (SBToolPT-H, 2009).

Para proceder a verificagdo deste parametro ha que utilizar a memoria descritiva
e planta de implantagdo. Para determinar a area de impermeabilizacao total sdo
consideradas as areas de implantacgao, lajetas de betao.

Evidencia-se o acesso das viaturas para junto da propriedade. Dado o projeto de
arquitetura, segundo a Figura 41 o lote onde a moradia é implantada, sofreu um
destaque de area. Considera-se que parte do lote parte do caminho, 51,66m?, que
abrangia esse lote em lajetas de betao.
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Figura 41. Esquema de arranjos exteriores considerando o terreno todo do proprietario a
direita. Planta de implantacdo com o mapa de areas a esquerda (Metalusa, 2015)

Ato1=631,26 m?
Amp=326,69 m?

Calculo do indice de impermeabilizagao:

PIMP = AIMP x 100 = 326,69 x 100 = 39,48% 4.3
T ATOT ~ 631,26 T oER

Apds a normalizacdo, obtém-se o valor de 0,27, o que corresponde a um nivel de
avaliagdo C. Como sugestdo de melhoria, deste parametro P3, passaria por reduzir a
area de impermeabilizacdo substituindo as lajetas de cimento por grelhas de
arrelvamento da zona de acesso a viaturas, ou aplicacdo de cobertura ajardinada.

Parametro: P4 - Percentagem da area de intervencdo previamente
contaminada ou edificada

Objetivo e aplicabilidade: promover e premiar a reutilizacdo de areas de solo
contaminadas ou previamente construidas. Aplica-se na fase de concecao de um novo
edificio ou na fase de concecdo de uma operacdo e/ou ampliacio de um edificio
existente (SBToolPT-H, 2009).

Para proceder a verificacdo deste parametro recorre-se a memoria descritiva, e ao
Google maps onde se constata que ndo se encontra nada construido na zona de
implantacao da moradia.

Procede-se a determinacdo da area de intervencdo (Aint) e da area previamente
contaminada ou edificada (Apco):

A]NT=327,00m2

Apco=141,47 m?
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Importa referir que para a determinacdo da area total de intervencao é a area da
implantacao da moradia a construir pelo sistema Modiko.

Calculo da Percentagem de Area Previamente Contaminada ou Edificada:

PACE = APCO x 100 = 14147 x 100 = 43,26% 4.4
~ AINT T 327 e

Apods a normalizacdo, obtém-se o valor de 0,48, o que corresponde a um nivel de
avaliacdo B.

Nao se apresentam medidas possiveis de melhoria deste parametro.

Parametro: P5 - Percentagem de areas verdes ocupadas por plantas
autdoctones

Objetivo e aplicabilidade: promover e premiar a utilizacdo de plantas autdctones
nos espacos verdes. Aplica-se na fase de concecao de um novo edificio ou na fase de
concecdo de uma operacgdo de reabilitacdo e/ou ampliacdo de um edificio existente
(SBToolPT-H, 2009).

Para proceder a verificacdo deste parametro, tem-se em conta a memoria
descritiva, o e a planta de implantacdo e ao projeto de arranjos exteriores.

Figura 42. Visualizacdo de uma arvore pertencente ao lote 631,26m? D=2m (Metalusa, 2015)

Considera-se a area de zona verde de terreno de relva com um arbusto em cada
alcado lateral, como se pode verificar na Figura 42, procede-se a determinacao da
area destinada a espacgos verdes (Arv) e da area destinada a espécies autdctones
(Aka):

Agv: 272,14m?

Aga: 3,14 mz
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Calculo da percentagem de espacos verdes ocupados por espécies vegetais
autoctones:

PAUT = AEA x 100 = 3,14 x 100 = 1% 5
T AEV T 272,14 -

Apébs a normalizacdo, obtém-se o valor de -0,48, o que corresponde a um nivel de
avaliacdo E. Como sugestdo de melhoria, do parametro P5, seria a substituicao de
parte da relva prevendo-se um canteiro com plantas autoctones.

Parametro: P6 - Percentagem da area em planta com reflectancia igual ou
superior a 60%

Objetivo e aplicabilidade: diminuir o efeito de ilha de calor nas zonas urbanas,
através da utilizacdo de materiais de elevada reflectancia ou de zonas verdes nos
espacos exteriores e coberturas. Aplica-se na fase de conce¢ao de um novo edificio ou
na fase de concecao de uma operacdo de reabilitacdo e/ou ampliacdo de um edificio
existente (SBToolPT-H, 2009).

Para proceder a verificagdo deste parametro, tem-se em conta a memoria
descritiva, o e a planta de implantacio, arranjos exteriores. E necessario determinar a
area total do terreno em projecdo horizontal (Ator), a drea de espacos verdes do
edificio em proje¢do horizontal (Aev) e a area construida em projec¢ao horizontal com
reflectancia igual ou superior a 60 % (ArrL).

Procede-se a determinacdo da percentagem de area em planta com reflectancia
igual ou superior a 60% (PrrL):

Ator: 631,26 m?
Agpv: 272,14 m?
AgrrL: 236,408m?

Para determinacdo da area construida em proje¢do horizontal com reflectancia
igual ou superior a 60%, foram consideradas as coberturas ndo acessiveis
(acabamento cinza - projeto de arquitetura com reflectancia inferior a 60%). De igual
modo as zonas acessiveis, apesar de possuirem revestimento com lajetas pré-
fabricadas nao foram consideradas pois a sua reflectancia também é inferior 60%.

Calculo da percentagem de area em planta com reflectancia igual ou superior a
60%:

AEV +ARFL 27214 1o 4.6
_— = X =
ATOT 631,26 70

PRFL =

Apébs a normalizagdo, obtém-se o valor de 0,06, o que corresponde a um nivel de
avaliacdo D.
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Como sugestao de melhoria, do parametro P3, passaria por reduzir a area de
impermeabilizacao substituindo as lajetas de cimento por grelhas de arrelvamento da
zona de acesso a viaturas, pois esta area também influencia o parametro P6 no calculo
da area de espacgos verdes do edificio.

Categoria: C3 - Energia

Parametro: P7 - Consumo de energia primaria ndo renovavel na fase de
utilizacao

Objetivo e aplicabilidade: promover e premiar a reducdo da quantidade de
energia primaria nao renovavel necessaria para a climatizacdo do edificio
(aquecimento e arrefecimento) e aquecimento de aguas sanitarias. Aplica-se na fase
de concecdo de um novo edificio ou na fase de concecdo de uma operacdo de
reabilitacdo e/ou ampliacdo de um edificio existente. Excluem-se os edificios no

ambito de aplicagdo do Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitacdo - REH (SBToolPT-H, 2009).

Para proceder a verificacdo deste parametro, tem-se em conta o projeto de
isolamento térmico, na data de hoje os parametros sofreram alteragdo com a nova lei
do calculo térmico RCCTE, Decreto-Lei n.2 118/2013 de 20 de Agosto, do REH.

O valor das necessidades anuais globais de energia primaria para climatizagao e
aguas quentes sanitarias (Ntc) é de: 80,07 kgep/m?/ano.

O valor maximo regulamentar das necessidades anuais globais de energia
primaria para climatizacdo e d4guas quentes sanitarias (Nt) é de: 115,57 kgep/m?/ano.
A area de pavimento € de 270,91 m2.

Apoés a normalizacdo, obtém-se o valor de 1,20, o que corresponde a um nivel de
avaliacdo A*. Nao se apresentam medidas possiveis de melhoria deste parametro.

Parametro: P8 - Quantidade de energia que é produzida no edificio através
de fontes renovaveis

Objetivo e aplicabilidade: promover e premiar a reducdo do consumo de energia
ndo renovavel através da instalacdo de sistemas que permitam a produgdo de energia
através de fontes renovaveis. Aplica-se na fase de conce¢do de um novo edificio ou na
fase de concecdo de uma operacdo de reabilitacdo e/ou ampliacdo de um edificio
existente (SBToolPT-H, 2009).

Para proceder a verificacdo deste parametro, tem-se em conta o Decreto-Lei n.2
118/2013 de 20 de Agosto, do REH e o Projeto de Isolamento Térmico.
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Segue-se a sequéncia do calculo para se obterem os valores desejados:

Esolar 1694 4.7
= = 6,26
Ap 270,91

PER =

Na: 0,77

Qa: 2377 kWh/ano;

Nags: 11,39 kWh/mZ2.ano;
Nic: 59,55 kWh/mZ2.ano;
Nvc: 9,76 kWh/mZ2.ano;
Ntc': 3,99 kgep/m2.ano;
Ntc™: 13,78 kgep/mZ2.ano.

Apés a normalizacdo, obtém-se o valor de 0,069, o que corresponde a um nivel de
avaliagdo D. Nao se apresentam medidas possiveis de melhoria deste parametro

Categoria: C4 - Materiais e residuos sdlidos
Parametro: P9 - Percentagem em custo de materiais reutilizados

Objetivo e aplicabilidade: promover e premiar a reutilizacdo de materiais no
edificio que provenham do local de construcao ou de locais proximos. Aplica-se na
fase de conce¢do de um novo edificio ou na fase de conce¢ao de uma operacdo de
reabilitacao e/ou ampliacao de um edificio existente (SBToolPT-H, 2009).

Para proceder a verificacdo deste parametro, tem-se em conta a reutilizacdo e/ou
reciclagem de elementos construtivos e de materiais ou produtos de construcao,
devendo-se considerar que os produtos utilizados para a construcao do edificio tém
um conteudo reciclado igual ao convencional em Portugal. Assim sendo, Pcrev é 0%, o
que corresponde a pratica convencional.

A normalizacdo € 0, o que corresponde a um nivel de avaliagdo D. Como sugestdo
de melhoria deste parametro seria por aproveitamento do material proveniente da
demolicdo da construcgao existente.

5.2.2.11 Dimensdo ambiental
Categoria: C4 - Materiais e residuos sdlidos
Parametro: P10 - Percentagem em peso do conteudo reciclado do edificio

Objetivo e aplicabilidade: promover e premiar a utilizacdo de materiais
reciclados, provenientes de dentro e de fora do local de construcdo. Aplica-se na fase
de concecdo de um edificio novo ou na fase de concecdo de uma operacdo de
reabilitacdo e/ou ampliacdo de um edificio existente (SBToolPT-H, 2009).
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De acordo com o manual de avaliacdo, na auséncia de valores para o conteudo
reciclado de um material, admitir o valor correspondente a pratica convencional;
Destacam-se os seguintes materiais utilizados na constru¢ao da moradia:

= Agregados de enchimento;

= Argamassa convencional;

= Betdo armado in situ classe C25 ou superior;
= Poliestireno expandido;

= Aco em varao;

* Aco em perfil;

= Aluminio extrudido;

* Chapa Ago Galvanizado;

= (Gesso cartonado;

» Tijoleira/azulejo;

= Envidragados.

Atendendo a que a estrutura é executada com perfis e chapa galvanizada com
conteudo reciclado, considera-se para o calculo deste parametro a percentagem de
material reciclavel é de 30%, conforme dados fornecidos pela Metalusa. Procede-se
ao preenchimento da Tabela 10.2 - Benchmarks para o contetdo reciclado de varios

materiais de construcao e processo de calculo para a determinacdao do valor
normalizado médio do conteudo reciclado do edificio.

A normalizagdo a qual se obtém o valor de 0,64 o que segundo a escala de
classificacao SBToolPT-H corresponde para o parametro P10 - Percentagem em peso
do conteddo reciclado do edificio a uma classe de desempenho “B”. Ndo se
apresentam medidas possiveis de melhoria deste parametro.

Parametro: P11 - Percentagem em custo dos produtos de base organica que
sao certificados

Objetivo e aplicabilidade: promover e premiar a utilizacdo de materiais e
produtos de base organica com certificado ambiental. Aplica-se na fase de conce¢do
de um edificio novo ou na fase de concecdo de uma operacgdo de reabilitagdo e / ou
ampliacdo de um edificio existente (SBToolPT-H, 2009).

Este parametro da énfase aos materiais com contetido de base organica aos quais
foram atribuidos rotulos de certificados ambientais.

Para proceder a verificacdo deste parametro ha que considerar os produtos com
conteudo organico, e que contém rétulos de certificados ambientais, referenciados no
projeto de arquitetura da moradia. Estes materiais certificados, de base organica, sdao
os que provém de exploracao florestal, neste caso de estudo sdo unicamente as placas
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de OSB. Face a esta situacdo a percentagem em custo de materiais de base organica,
certificados (PCER), é igual a 30,79%.

Procede-se a normalizac¢do a qual se obtém o valor de 1,20, o que segundo a escala
de classificacdo SBToolPT-H corresponde para o parametro P11 - Percentagem em
custo de produtos de base organica que sao certificados a uma classe de desempenho
A*. Nao se apresentam medidas possiveis de melhoria deste parametro.

Parametro: P12 - Percentagem em massa de materiais substitutos do
cimento no betao
Objetivo e aplicabilidade: valorizar a utilizacdo de materiais substitutos do

cimento no fabrico de betdo, uma vez que a producao de cimento é uma das
atividades mais poluidoras e que mais energia consome (SBToolPT-H, 2009).

Deste modo e tendo em conta os dados fornecidos pela Metalusa para o betdo de
classe C20/25 considera-se que a percentagem de cinzas volantes substitutas do
cimento é de 25%= PSUB.

De acordo com a metodologia da ferramenta de avaliacdo da sustentabilidade a
melhor pratica corresponde a 30,0% e a pratica convencional corresponde a 0,0%.

Apés a normalizagdo do valor obtém-se a ponderagao de 0,833 que corresponde a
classe de desempenho A. Como sugestdao de melhoria, deste parametro 12, seria a
utilizacao de 30% de cinzas volantes substitutas do cimento o que equivale a melhor
pratica.

Parametro: P13 - Potencial das condi¢des do edificio para a promocgao da
separacao de residuos sdlidos

Objetivo e aplicabilidade: Promover e premiar a existéncia de locais no interior
e exterior do edificio para a separacdao e armazenagem temporaria de residuos
sélidos reciclaveis. Este parametro aplica-se na fase de concecdo seja de um novo
edificio seja de uma operacgao de reabilitacao e/ou ampliacdo de um edificio existente
(SBToolPT-H, 2009).

Para a verificacdo deste parametro utilizam-se as pecas desenhadas ou informacao
escrita, como o mapa de medi¢cdes e orcamentos do edificio, de modo a aferir os
critérios constantes da Tabela 13.1 da metodologia SBToolPT-H, cujo preenchimento,
seguindo o processo de calculo, determina o valor do Potencial das condi¢des do
edificio para a promogdo da separacao de residuos sélidos (PRSU).

Segundo os elementos do projeto, enunciado, admite-se que na cozinha existe um
espaco apropriado para a separacdo dos residuos. Verifica-se que no local do
empreendimento ndo existe recolha de lixo porta-a-porta.
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Foi aferido no local a existéncia de contentores exteriores para os quatro tipos de
residuos (indiferenciado/organico, papel, vidro e embalagens), situados a uma
distancia da porta do edificio superior a 500 m.

Com os dados referidos procede-se ao preenchimento da Tabela 13.1, atras
referida, da qual o PRSU obtém o valor 20 créditos.

De acordo com a metodologia SBToolPT-H a melhor pratica corresponde a 50
créditos e a pratica convencional corresponde a 30 créditos, ao proceder-se a
normalizacdo obtém-se o valor de 0,25, o que segundo a escala de classificacao
SBToolPT-H corresponde a uma classe de desempenho C para o parametro P13 -
Potencial das condi¢cdes do edificio para a promocao da separacao de residuos
sélidos. Como sugestao de melhoria, do parametro 13, seria na recolha de lixo porta-
a-porta.

Categoria: C5 - Agua

Parametro: P14 - Volume anual de agua consumido per capita no interior do
edificio

Objetivo e aplicabilidade: Promover e premiar a redu¢ao do consumo de agua
no interior do edificio durante a fase de utilizacdo. Este parametro aplica-se na fase
de concecdo seja de um novo edificio seja de uma operagdo de reabilitacio e/ou
ampliacdo de um edificio existente (SBToolPT-H, 2009).

De acordo com a informac¢do cedida pela empresa nao nos foi possivel obter o
consumo de agua dos dispositivos de utilizacdo, para tal foi utilizado os valores
maximos.

Os consumos dos dispositivos existentes, prevé-se o volume anual de agua
consumido per capita no interior do edificio (PCA) através do preenchimento da
Tabela 14.2 da metodologia SBToolPT-H.

Foram considerados os seguintes dispositivos: Bacia retrete com dupla descarga
4/2 litros; torneiras com redutor de caudal; chuveiros com 4,5 < fluxo < 6; maquinas
de lavar roupa e loica com a pratica corrente.

Concluido o preenchimento desta tabela, o PCA obtém o valor 22,56 m3/hab.ano.

De acordo com a metodologia SBTool’T-H a melhor pratica corresponde 22
m3/hab.ano e a pratica convencional corresponde 44 m3/hab.ano, ao proceder-se a
normaliza¢do obtém-se o valor de 0,98, o que segundo a escala de classificacao
SBToolPT-H corresponde a uma classe de desempenho A para o parametro P14 -
Volume anual de agua consumido per capita no interior do edificio. Como sugestao de
melhoria, do parametro 14, seria a utilizacdo de maquina de lavar a roupa de baixo
consumo.
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Parametro: P15 - Percentagem de reducio do consumo de agua potavel

Objetivo e aplicabilidade: Promover e premiar a reducao do consumo de agua
potavel durante a fase de utilizagcdo através de técnicas de reutilizacao de aguas
residuais e pluviais. Este parametro aplica-se na fase de concecdo seja de um novo
edificio seja de uma operacao de reabilitacao e/ou ampliacao de um edificio existente
(SBToolPT-H, 2009).

Verifica-se ndo existir um sistema de reutilizacao da agua residual e de utilizagdo
da agua da chuva, pelo que a percentagem de reducdo do consumo de agua potavel
(PRCA) é 0%.

De acordo com a metodologia SBToolPT-H a melhor pratica corresponde 35,40 % e
a pratica convencional corresponde a 0 %, ao proceder-se a normalizagao obtém-se o
valor de 0, o que segundo a escala de classificacdo SBToolPT-H corresponde a uma
classe de desempenho D para o parametro P15 - Percentagem de reducdo do
consumo de agua potavel. Como sugestdo de melhoria, do parametro 15, seria o
aproveitamento de aguas pluviais, nomeadamente na construcao de uma estrutura de
suporte para rega.

5.2.2.16 Dimensao social
Categoria: C6 - Conforto e Satude dos utilizadores
Parametro: P16 - Potencial de ventilagao natural

Objetivo e aplicabilidade: Promover e premiar a adocdo de técnicas de
ventilacdo natural, sem dispéndio energético, salvaguardando a qualidade do ar
interior. Este parametro aplica-se na fase de concecdo seja de um novo edificio seja de
uma operacdo de reabilitacdo e/ou ampliagcdo de um edificio existente.

A quantificagdo deste parametro é feita aferindo os critérios da Tabela 16.1. Os
dados necessarios ao preenchimento da tabela serao os que constam do Projeto de
arquitetura e do Certificado Energético e Ar Interior e do Projeto térmico do edificio
(SBToolPT-H, 2009).

Esta tabela introduz um pré-requisito legal a cumprir para que o edificio possa ser
classificado pela metodologia SBToolPT-H, obriga a que seja satisfeita em todos os
espacos habitaveis do edificio a taxa de renovacao nominal minima de 0,6 renovacdes
por hora prevista no Regulamento das caracteristicas de comportamento térmico dos
edificios (RCCTE, Decreto-Lei n.2 118/2013 de 20 de Agosto, do REH e do RECS).

No certificado energético consta a definicdo dos principais elementos da
ventilacdo e a forma como esta se processa, assim temos:

- Ventilacao natural da moradia;

- Localizacao na regido A, zona de rugosidade II, da moradia;
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- Existéncia de dispositivos de admissao de ar na fachada auto - regulaveis e
caixilharia de classe 3, de permeabilidade ao ar;

- Nao existem caixas de estore e as portas exteriores sdo bem vedadas;
- A area de envidragado é superior a 15% da area do pavimento.

Da anadlise do projeto de arquitetura verifica-se que a ventilacao natural é eficaz
em todos os espacos habitaveis, a cozinha retne todos os aspetos de concec¢do
referentes a ventilacdo natural cruzada constantes do guia de avaliagdo SBToolPT-H,
os restantes compartimentos habitaveis (quartos, sala, escritério) apresentam todos
os aspetos que potenciam a ventilacdo natural unilateral. Existe ventilacdo cruzada
em mais de 25% do edificio. De acordo com os dados referidos, o preenchimento da
Tabela 16.1, determinou, para o potencial de ventilacao natural (PVN), um total de 70
critérios.

De acordo com a metodologia SBToolPT-H a melhor pratica corresponde 60
créditos e a pratica convencional corresponde a 30 créditos, ao proceder-se a
normalizacao obtém-se o valor de 1, o que segundo a escala de classificacdo SBToolPT-
H corresponde a uma classe de desempenho A* para o parametro P16 - Potencial de
ventilacdo natural. Nao se apresentam medidas possiveis de melhoria deste
parametro.

Parametro: P17 - Percentagem em peso de materiais de acabamento com
baixo conteudo de COV

Objetivo e aplicabilidade: Promover e premiar a utilizacdo de materiais de
acabamento sem compostos organicos que ndo prejudiquem a satde dos ocupantes.
Este parametro aplica-se na fase de concecao seja de um novo edificio seja de uma
operacdo de reabilitacdo e/ou ampliacio de um edificio existente (SBToolPT-H,
2009).

Da consulta dos elementos do projeto, dados da empresa Metalusa e da vasta
gama de mercado de tintas, permite-nos concluir que houve uma preocupagao na
selecdo de materiais com baixo conteido COV’s e de formaldeido, pelo que se
considera que a percentagem em peso de materiais de acabamento com baixo
conteudo de COV (Pcov) é de 100%.

De acordo com a metodologia SBToolPT-H a melhor pratica corresponde 90% e a
pratica convencional corresponde a 0 %, ao proceder-se a normalizagdo obtém-se o
valor de 0, o que segundo a escala de classificacdo SBToolPT-H corresponde a uma
classe de desempenho A*, para o parametro P17 - Percentagem em peso de materiais
de acabamento com baixo contetido de COV, com valor ponderado de 1,11. Nao se
apresentam medidas possiveis de melhoria deste parametro.
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Parametro: P18 - Nivel de conforto térmico médio anual

Objetivo e aplicabilidade: Promover e premiar a existéncia de um ambiente
térmico confortavel durante as estacdes de aquecimento e arrefecimento. Este
parametro aplica-se na fase de conce¢do seja de um novo edificio seja de uma
operacdo de reabilitacdao e/ou ampliacdo de um edificio existente, sempre que nao
haja um sistema de arrefecimento (SBToolPT-H, 2009).

O Parametro P18, Nivel de Conforto Térmico Médio Anual, ndo é calculado, pois
ndo foram efetuadas simulagdes de caracter dinamico que definam as temperaturas
interiores, e por conseguinte permitam determinar o nivel de conforto térmico médio
anual. Nao obstante, o seu peso ha uma ponderacao nos restantes parametros desta
categoria, com a respetiva ponderagdo correta entre os parametros.

Parametro: P19 - Média do Fator de luz do dia médio

Objetivo e aplicabilidade: Promover e premiar a adocdo de técnicas de
iluminac¢do natural, sem dispéndio energético, que permitem melhorar a qualidade de
vida e conforto dos ocupantes. Este parametro aplica-se na fase de conceg¢do seja de
um novo edificio seja de uma operacao de reabilitacdo e/ou ampliacdao de um edificio
existente, (SBToolPT-H, 2009).

Seguindo o processo de calculo da metodologia SBToolPT-H, é necessario consultar
o Projeto de arquitetura, com plantas e cortes, onde constam os seguintes elementos
necessarios: dimensdes dos compartimentos interiores, localizacdo e dimensdo das
janelas exteriores e de outras areas envidragadas e localizacao dos edificios e outras
obstrugdes potenciais, como edificios vizinhos, arvores de grande porte, palas e
varandas.

Assim, procede-se a determinagao, para cada compartimento, cozinha, quartos,
escritorio e sala, das variaveis necessarias ao calculo, como:

W - Area total da area envidracada das janelas ou claraboias;

A - Area total de todas as superficies interiores do compartimento (teto,
pavimento, paredes e janelas);

R - Média ponderada das reflectancias das superficies interiores do
compartimento, em fun¢do da area;

M - Fator de correcao que permite traduzir a sujidade do envidracado.
T - Fator de transmissdo da luz visivel do vidro;

® - Angulo do céu visivel. Corresponde ao angulo formado pelos planos
inferior e superior que delimitam a area visivel do céu a partir do centro da janela do
compartimento

Na falta de valores exatos adotaram-se para R, M e T, os valores de um
compartimento convencional conforme consta no processo de calculo:
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R=0,50
M = 1,0 (Envidracado vertical que pode ser facilmente limpo)
T =0,70 (Vidro duplo)

Da andlise efetuada ao projeto de arquitetura, verifica-se a existéncia de algumas
arvores no local, mas estas ndo sdo causa de obstrucao a considerar. Apresentam-se
na Tabela 31 os valores de FLDM para a melhor pratica e a pratica convencional para
os diferentes compartimentos da habitacao, de acordo a metodologia SBToolPT-H.

Tabela 31. Valores de FLDM para a melhor pratica e para a pratica convencional

Tipo de compartimento FLDM* FLDM-
Cozinha 3% 2,00%

Salas de estar, salas de jantar e escritérios 3% 1,00%
Quarto 3% 0,50%

Procede-se a normaliza¢do, dos valores FLDM para cada compartimento, e de
seguida a média ponderada (PFLDMm), obtém-se o valor de 1,2 (valor maximo do
intervalo de valores admitidos na metodologia), o que segundo a escala de
classificacio SBToolPT-H corresponde a uma classe de desempenho A* para o
parametro P19 - Média do Fator de luz do dia médio. Nao se apresentam medidas
possiveis de melhoria deste parametro.

Parametro: P20 - Nivel médio de isolamento acstico

Objetivo e aplicabilidade: Promover e premiar a ado¢do de solugdes de
isolamento acustico que assegurem o conforto acustico dos ocupantes. Este
parametro aplica-se na fase de conce¢do seja de um novo edificio seja de uma
operacdo de reabilitacio e/ou ampliacio de um edificio existente, (SBToolPT-H,
2009).

Para a quantificagdo do nivel médio de isolamento acustico com base no processo
de calculo da metodologia SBToolPT-H, comegamos por identificar os requisitos a que
obriga o regulamento de requisitos acusticos dos edificios (RRAE) para o edificio e os
valores dos indices de isolamento previstos no Projeto acustico.

Assim temos, para edificios de habitacdo unifamiliar que o Unico requisito a
satisfazer é o indice de isolamento sonoro, a sons de conducao aérea, normalizado
(D2m,n,w) entre o exterior do edificio e quartos ou zonas de estar dos fogos, que nao
pode ser inferior a 28 dB(A), (alinea a do ponto 1 do art.2 52 do RRAE).

Com os valores obtidos para a solu¢do de 33 dB(A), para a melhor pratica de 39
dB(A) e para a pratica convencional de 28 dB(A) numa zona sensivel, procede-se a
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determinacdo segundo a metodologia do nivel de isolamento acustico de sons de
conducdo aérea, (PCA) de 0,45, o que segundo a escala de classificagdo SBToolPT-H
corresponde para o parametro P20 - Nivel médio de isolamento acustico , a uma
classe de desempenho B. Nao se apresentam medidas possiveis de melhoria deste
parametro, pois a moradia ja se encontra construida.

Categoria: C7 - Acessibilidades
Parametro: P21 - indice de acessibilidade a transportes publicos

Objetivo e aplicabilidade: Promover e valorizar a utilizacdo do sistema de
transportes publicos, através de solugcdes que satisfacam as necessidades de
deslocacdo dos ocupantes. Este parametro aplica-se na fase de concec¢do seja de um
novo edificio seja de uma operacao de reabilitacdo e/ou ampliacdo de um edificio
existente (SBToolPT-H, 2009).

Segundo a metodologia SBToolPT-H de modo a aferir o indice de acessibilidade a
transportes publicos (PATP) temos de verificar o tipo de zona urbana onde o edificio
se insere. Neste caso é zona rural (Zona 4), classificacdo determinada na consulta ao
site da Camara de Marco de Canaveses, o que corresponde ao valor 0.

De acordo com a metodologia SBToolPT-H, para a zona 4, a melhor pratica
corresponde a 3,5 e a pratica convencional corresponde a 1, ao proceder-se a
normalizacao obtém-se o valor de -0,20 (valor minimo do intervalo), o que segundo a
escala de classificagdo SBToolPT-H corresponde a uma classe de desempenho E para o
parametro P21 - Indice de acessibilidade a transportes ptblicos.

Nao se apresentam medidas possiveis de melhoria deste parametro, pois a
moradia ja se encontra construida, e a data desta verificagdo a zona nao é servida de
uma rede de transportes publicos.

Parimetro: P22 - indice de acessibilidades a amenidades

Objetivo e aplicabilidade: Promover e valorizar a existéncia de comunidades
sustentaveis, suportadas por um conjunto basico de amenidades de facil acesso, que
motivem a deslocagdo a pé, de bicicleta ou de transporte publico. Este parametro
aplica-se na fase de concec¢do seja de um novo edificio seja de uma operagdo de
reabilitacdo e/ou ampliacdo de um edificio existente (SBToolPT-H, 2009).

0 desempenho do edificio ao nivel deste parametro é avaliado através do indice de
acessibilidade a amenidades (PAA), este depende do niimero e tipo de amenidades
existentes e das respetivas distancias a porta principal do edificio.

O processo de calculo SBToolPT-H divide as amenidades mais importantes em trés
classes segundo a sua importancia e frequéncia de utilizacdo, bem como da distancia
ao edificio ao qual é atribuido um determinado numero de créditos. Assim, o
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levantamento das amenidades locais que servem as necessidades diarias dos
ocupantes deste edificio, é o apresentado na tabela seguinte.

Tabela 32. Localizacdo das amenidades, respetiva distancia ao edificio em estudo e créditos

atribuidos
CLASSE 1 Distancia (m) N Créditos
Café/Snack-Bar de de convivios
Varzea de Ovelha Aliviada 700metros /1 unidades /7 créditos 7
Espacos exteriores publicos
Folhada
Torre de Nevdes 2500 0
TOTAL DE CREDITOS 7
CLASSE 2 Distancia (m) Ne Créditos
Escola Primaria Carvalhosa
Banho e Carvalhosa 2500 1
TOTAL DE CREDITOS 1
CLASSE 3 Distancia (m) N¢ Créditos
Centro Médico/Saude
Adm. Regional de Saude do Norte [P
Rua central 194 Toutosa 2500 !
Centro Recreativo - Associa¢oes Culturais
Varzea de Ovelha Aliviada 700metros /3 unidades /3 créditos 700 9
TOTAL DE CREDITOS 10
TOTAL DE CREDITOS DAS AMENIDADES 18

0 indice de acessibilidade a amenidades (PAA) é o somatério dos créditos de todas
as amenidades e tem o valor de 18 créditos, conforme Tabela 32.

Nota: Devido a dificuldade de aceder ao local, por via Google maps e Google Earth,
a aluna acedeu ao site da Camara Municipal de Marco Canaveses e as paginas
amarelas de modo a aferir as acessibilidades descritas na Tabela 32. No entanto nao
conseguiu, aferir mais acessibilidades, nomeadamente locais de culto, como o total de
créditos de amenidades é 37 ja ultrapassa a melhor pratica, a aluna ndo considerou
pertinente a visita ao local.

De acordo com a metodologia SBToolPT-H a melhor pratica corresponde 30
créditos e a pratica convencional corresponde a 15 créditos, ao proceder-se a
normaliza¢do adota-se o valor de 0,20, valor maximo do intervalo de valores
admitidos na metodologia o que segundo a escala de classificacio SBToolPT-H
corresponde para o parametro P22 - Indice de acessibilidades a amenidades, a uma
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classe de desempenho C. Nao se apresentam medidas possiveis de melhoria deste
parametro uma vez que a moradia ja se encontra construida.

Categoria: C8 - Sensibilizacao e educacao para a sustentabilidade

Parametro: P23 - Disponibilidade e conteido do Manual de Utilizador do
Edificio

Objetivo e aplicabilidade: Promover e premiar a existéncia orientacGes para que os
ocupantes saibam como utiliza e manter o edificio de forma eficiente. Este parametro

aplica-se na fase de concec¢do seja de um novo edificio seja de uma operagdo de
reabilitacdo e/ou ampliacdao de um edificio existente (SBToolPT-H, 2009).

Consultando os elementos do projeto, verifica-se que o edificio ndo possui a ficha
técnica de habitacdo do edificio nem o Manual de Utilizagao do Edificio. De acordo
com a metodologia SBToolPT-H a melhor pratica corresponde 75 créditos e a pratica
convencional corresponde a 15 créditos, ao proceder-se a normalizacdo obtém-se o
valor de 0 créditos, o que segundo a escala de classificacao SBToolPT-H corresponde a
uma classe de desempenho E para o parametro P23 - Disponibilidade e contetido do
Manual de Utilizador do Edificio. Como sugestdo de melhoria, do parametro 23, seria
na realizagdo do manual de utilizador mencionando todos os itens nele referenciados.

5.2.2.24 Dimensao econ0mica
Categoria: C9 - Custos de Ciclo de Vida
Parametro: P24 - Valor do custo do investimento inicial por m? de area util

Objetivo e aplicabilidade: Promover e premiar a concegcdo de edificios
sustentaveis que apresentem custos iniciais semelhantes aos dos edificios
convencionais. Este parametro aplica-se na fase de concecdo seja de um novo edificio
seja de uma operacdo de reabilitagio e/ou ampliacio de um edificio existente
(SBToolPT-H, 2009).

Segundo o processo de calculo da Metodologia SBToolPT-H, o valor do custo do
investimento inicial por m2 de area util do edificio (PCI), corresponde ao preco de
venda ao publico com impostos. O edificio foi colocado a venda com o preco de
250.000,00€, considerando que este prego ja inclui impostos, obtém-se para o PCI o
valor de 865,65 €/m2 de area util.

Seguindo o processo de cdlculo da metodologia adotou-se uma pesquisa no
mercado imobiliario da regido, e aferindo ao m? de habitacao:

0 valor do custo de investimento inicial correspondente a melhor pratica (PCI*),
foi obtido através da média do custo por m? de area util do quartil com as avalia¢des
mais baixas e obtém o valor de 550,30 €/m?2.
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O valor do custo de investimento inicial correspondente a pratica convencional
(PCI) foi obtido através do valor médio global do custo por m? de area util e obtém o
valor de 1.023,99 €/m?.

Através da metodologia SBToolPT-H ao proceder-se a normalizacdo obtém-se o
valor de 0,33, o que corresponde a uma classe de desempenho C para o parametro
P24 - Valor do custo do investimento inicial por m2 de area tutil. Este resultado deve-
se ao elevado custo de investimento inicial, o qual atinge estes valores pelas
caracteristicas do edificio, nomeadamente a drea bruta de construcao e a qualidade
dos materiais a aplicar.

Nao se apresentam medidas possiveis de melhoria deste parametro, pois ja se
encontra construida a moradia estando esta sujeita aos pregcos do mercado
imobiliario onde esta localizada.

Parametro: P25 - Valor atual dos custos de utilizacdo por m?2 de area util

Objetivo e aplicabilidade: Promover e premiar a concecdo de edificios
sustentaveis que apresentem custos de utilizacdo inferiores ao dos edificios
convencionais. Este parametro aplica-se na fase de concecdo seja de um novo edificio
seja de uma operacdo de reabilitagio e/ou ampliacio de um edificio existente
(SBToolPT-H, 2009).

Seguindo o processo de calculo da metodologia SBToolPT-H, na quantificacdo do
parametro, ndo se tem em consideracao os custos referentes a ilumina¢do e aos
consumos dos grandes eletrodomésticos, previstos no projeto, contudo considerou-se
que estes pertencem a classe energética A ou superior, para efeitos de classificacdo da
sustentabilidade do edificio. Para a determinacdo deste parametro teve-se em
consideracao os seguintes dados:

- Preco de 1 kWh de eletricidade em tarifa doméstica simples com IVA incluido =
0,1403 €/kWh (tarifario da EDP- Energias de Portugal);

- Preco de 1kg de gas propano com IVA incluido = 2,69 €/kg (prego Duriensegas);

- Tarifa de agua potavel do sistema publico de abastecimento de agua = 0,6291
€/m3 (tarifario da Aguas do Marco)

- Tarifa correspondente a drenagem das aguas residuais = 0,3711 €/m3 (tarifario
da Aguas do Marco);

- Tarifa correspondente a recolha de residuos solidos urbanos = 0,81 €/m3
(tarifario camara municipal de Marco de Canaveses - estimativa por semestre 1°
escaldo de consumo, area habitacdo superior a 100m?);

- Taxa Euribor a 12 meses = 0,34% (www.euribor.org consultado a 31/10/2014).
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Da aplicacao do ponto A.1.do processo de calculo auxiliar da metodologia, obteve-
se os seguintes resultados na determinacdo do valor atual dos custos de utilizacao
correspondentes a melhor pratica:

- Custo Anual do Consumo Energético correspondente a melhor pratica (CEMP) =
2,07 €/m2.ano. Os valores de Ni, Nv e Nac constam do certificado energético do
edificio, calculos efetuados a legislagdo em vigor.

- Custo Anual do Consumo de Agua Potavel e da Produgio de Aguas Residuais e de
Residuos So6lidos Urbanos correspondente a melhor pratica (CAMP) = 1,35 €/mZ2.ano.

Assim o valor atual dos custos de utilizacdo correspondentes a melhor pratica
(PCU*) obteve o valor de 10,07 €/m?.

Da aplicagao do ponto A.2 do processo de calculo auxiliar da metodologia, obteve-
se os seguintes resultados na determinacdao do valor atual dos custos de utilizacao
correspondentes a pratica convencional:

- Custo Anual do Consumo Energético correspondente a pratica convencional
(CEPC) = 8,28€/m2.ano.

- Custo Anual do Consumo de Agua Potavel e da Producio de Aguas Residuais e de
Residuos Sélidos Urbanos correspondente a pratica convencional (CAPC) = 58,18
€/m2.ano.

Assim, o Valor Atual dos Custos de Utilizagdo correspondentes a pratica
convencional (PCU) obteve o Valor de 31,18 €/m?2.

Da aplicagao do ponto A.3 do processo de célculo auxiliar da metodologia, obteve-
se os seguintes resultados na determinacao valor atual dos custos de utilizacao
correspondentes a solucdo em estudo:

- Custo Anual do Consumo Energético correspondente a solu¢do em estudo (CESE)
= 4,71 €/m2.ano. Para o calculo deste custo foram considerados os dados constantes
do certificado energético do edificio, como sendo os valores de Nic, Nvc e Nac, e os
valores das eficiéncias nominais dos equipamentos utilizados para os sistemas de
aquecimento, de arrefecimento e de aquecimento e producdo de aguas quentes
sanitarias respetivamente, sob condicdes nominais de funcionamento, para o
aquecimento ambiente uma caldeira a combustivel gasoso, hi = 0,87, para o
arrefecimento uma maquina frigorifica COP3, hv=3, e para o aquecimento de aguas
quentes um termoacumulador a gis com pelo menos 100 mm de isolamento e
eficiéncia 0,87.

- Custo Anual do Consumo de Agua Potavel e da Produgio de Aguas Residuais e de
Residuos Solidos Urbanos correspondente a solucao em estudo (CASE) = 5,90
€/m2.ano.

Assim o Valor Atual dos Custos de Utilizacdo correspondentes a solucao em estudo
(PCU) obteve o Valor de 11,10 €/m?2, ao proceder-se a normalizacdo obtém-se o valor
de 0,53, o que segundo a escala de classificacdo SBTool’T-H corresponde para o
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parametro P25 - Valor atual dos custos de utilizacdo por m2 de area util, a uma classe
de desempenho B.

Nao existem medidas possiveis de melhoria deste parametro., tal como no
parametro anterior, a moradia ja esta construida e depende dos precos do mercado
imobiliario da sua localizacao.

Apés a avaliagdo dos parametros onde sdo determinados os valores ponderados
de sustentabilidade e as classes de desempenho, procedeu-se a agregacdo destes,
como é possivel identificar na folha de calculo do SBToolPT-H, no separador “AG”
segundo as Figura 43 e Figura 44.

A Figura 43 consiste na classificacdo dos Parametros e Categorias (SBToolPT-H,
2009) e a Figura 44 classifica a moradia (SBToolPT-H, 2009), ambas apresentando o
resumo da avaliacdo de Sustentabilidade da Moradia de Marco de Canaveses:

i

M A m B ML ORI W i FF R R K m l CL L]

RS

C1 c2 C3 ca Cs5 Co c7 C8 C39

Figura 43. Classificacao de Parametros e Categorias (SBToolPT-H, 2009)
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A NS> 1,00

A 0,70<N5=1,00

B 0.40<NS= 0,70 X
C 010 <NS <040

D 000=N3=0,10

E NS <000

Figura 44. Classificacao Final da Moradia de M. Canaveses (SBToolPT-H, 2009)

Os parametros obtidos com as maiores classificagdes encontram-se apresentados

na tabela:

Tabela 33. Resumo de avaliacao de impacte ambiental moradia M. Canaveses

Indicador de
Dimensdo Categorias Sustentabilidade Solugdo Crédito
As paredes exteriores: estrutura MODIKO. Os EPS de
C1-Asmudangas P1 - Os materiais de isolamento térmico; As paredes interiores: placa de A*(1.20)
climéticas e construgdo - impacto gesso; Estrutura: perfis MODIKO; Acabamento: i)
= qualidade ambiental de ciclo de vida  paredes - argamassa de cimento Portland (interior e
c
2 ambiental ao ar por m2 de &rea util por exterior); ii) cobertura - telhas de ceramica e de
g ano. isolamento em nivel -1 e pavimentos e de madeira
pavimento flutuante nas outras areas; iii) tectos -
tectos falsos em pladur com I3 de rocha no espago de
ar.
C2-Usodosoloe P2densidade humana Area bruta de construgdo de 334.6 m2; Area de
biodiversidade. implantacdo de 249.66 m2. Area do lote 631.26 m2. A*(1.20)
P3 indice de Cobertura em Painel Sandiwch. A envolvente exterior  C(0.27)
Impermeabilizagdo do edificio é permedvel.
P4 reutilizagdo da area de
intervengdo previamente
contaminada ou edificada. i i
Area existente contaminada de 141.47m2. B(0.48)
P5 — Percentagem de areas Area de espacos verdes: 272.14m>. Area de espécies
verdes ocupadas por autdctones: 3.14m?
plantas autdctones
E (-0.20)
P6 - Percentagem de drea  Espacos verdes: 272.14 m? .Area de reflectancia igual
em planta com ou superior 60% nao foi considerado.
reflectancia igual ou
superior a 60%
D (0.06)

102



Construgdo Modiko - Avaliacdo de Sustentabilidade

Indicador de
Dimensdo Categorias Sustentabilidade Solugdo Crédito
C3 - Energia P7 - Consumo de energia A arquitetura tira vantagem das estratégias solares A*(1.20)
primaria ndo renovavel na  passivas com elementos de sombreamento e uma
fase de utilizagdo orientagdo solar favordvel.
P8 - Quantidade de Esta prevista a aplicagdo de painéis solares para D (0.07)
energia que é produzida aquecimento de agua.
no edificio através de
© P
= fontes renovaveis
CIJ
E P9 - Percentagem em N3o estd prevista a utilizagdo de materiais reutilizados D (0.00)
< - «
custo de materiais na construgdo.
o reutilizados
C4 — Materiais e
residuos sélidos P10 - Percentagem em Os materiais utilizados tém um contetdo reciclado B (0.64)
peso do conteldo convencional. E perfis com 30% de material reciclado.
reciclado do edificio
P11 - Percentagem em Certificado material organico - OSB A" (1.20)
custo de produtos de base
organica que sdo
certificados
P12 - Percentagem em Betdo com 25% de cinzas volantes. A (0.83)
massa de materiais
substitutos do cimento no
betdo
Ponto de recolha e separagdo de residuos (centro de C(0.25)
reciclagem publico) a menos de 500 metros; Falta de
P13 - Potencial das -
- ) ecopontos domésticos.
condigdes do edificio para
a promogdo da separagao
de residuos sélidos
C5 - Agua P14 - Volume anual de Uso convencional de Torneiras e equipamentos A (0.98)
dgua consumido per capita
no interior do edificio
P15 - Percentagem de N&o ha sistema de recolha de aguas pluviais. D (0.00)
redugdo do consumo de
agua potavel
C6 - Conforto e Vdos de grandes dimensdes, permite ventilagdo A" (1.20)
saude dos P16 - Potencial de cruzada natural e eficiente.
utilizadores ventilagdo natural
.f_g Materiais aplicados com baixo teor de COV.
3 P17 - Percentagem em
peso de materiais de
acabamento com baixo
contetdo de COV A" (1.11)
P18 - Nivel de conforto N3o é considerado na avaliagdo, uma vez que ndo
térmico médio anual havia dados de simulagdo térmica dinamica no projeto
original.
P19 - Média do Fator de Orientagdo solar adequada. Ndo ha obstrugdes nas
Luz do Dia Médio aberturas.
A" (1.20)

103



Dina Pinto

Indicador de
Dimensdo Categorias Sustentabilidade Solugdo Crédito
C6 - P20 - Nivel médio de Janelas com vidros duplos grandes dimensdes. As
Conforto e saide  isolamento acustico paredes exteriores de construgdo MODIKO EPS
dos utilizadores isolamento térmico. B (0.45)
C7- N&o é servido por autocarro. E (-0.20)
Acessibilidade P21 - indice de

acessibilidade a

©
§ transportes publicos
P22 - indice de Os principais equipamentos urbanos estdo dentro de C(0.20)
acessibilidade a um raio maximo de 2500 m.
amenidades
C8 - Sensibilizagdo P23 -Disponibilidade e N&o ha um manual do usuério. E (-0.20)
e educagdo paraa conteudo do Manual do
sustentabilidade  Utilizador do Edificio
C9 -Custos de P24 - Valor do custo do O custo por m2 de investimento inicial é de 1.023,99
ciclo de vida investimento inicial por €.
8 m2 de area Gtil B (0.54)
IS
he)
5 P25 - Valor atual dos Custo do Ciclo de Vida com taxa Euribor 31,18 € por
& custos de utilizagdo por m? e ano.
m2 de drea util B (0.53)
Avaliagdo total B (0.60)

O parametro P1 - Valor agregado das categorias de impacte ambiental de ciclo de
vida de area util de pavimento e por ano, parametro uUnico da categoria Cl1 -
revelando um elevado nivel de eficiéncia (1,20) da escolha dos materiais escolhidos
na construcdo da moradia.

P2 - Percentagem utilizada do indice de utilizacao liquido disponivel, trata-se de
uma demolicdo e reconstru¢ao no solo previamente contaminado.

P7 - Consumo de energia primdaria ndo renovavel na fase de utilizacao

P16 - Potencial de Ventilagdo Natural, relativamente considerando as normas para
o calculo térmico, a moradia satisfaz com nivel de exceléncia as condi¢oes de energia
primaria ndo renovavel, e ventilacao natural.

P19 - Média do Fator de Luz do Dia Médio, que revela um nivel adequado de
iluminacdo natural sem influenciar de forma menos positiva a eficiéncia energética,
uma vez que este tem em conta a posi¢ao das janelas, sua orientagio e obstrugoes)

P22 - Indice de acessibilidade a amenidades, o que é revelador de uma localizagdo
do edificio distante dos varios espacos publicos uteis, no entanto ainda se obteve
algum registo de proximidade num raio até 2500 metros.
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P19 - Média do Fator de Luz do Dia Médio, que revela um nivel adequado de
iluminacdo natural sem influenciar de forma menos positiva a eficiéncia energética,
uma vez que este tem em conta a posicdo das janelas, sua orientacao e obstrucoes.

P22 - indice de acessibilidade a amenidades, o que é revelador de muito boa
localizacao do edificio quanto a proximidade com varios espacos publicos uteis.

A ndo avaliacdo do parametro P18, conduz a uma distribuicdo do seu peso pelos
restantes parametros da mesma categoria, sendo que os parametros com o peso de
12% passam a ter um peso de 17,65%, o parametro com o peso de 25% passa a ter
um peso de 36% e o parametro com um peso de 19% altera o seu peso para 27,94%.

Analisando a classificagdo final de cada categoria, verifica-se que as categorias: C1,
C2, C4 e C9 possuem a classificagdo C; as categorias: C3, C5 e C7 atingem a
classificacao B; a categoria C6 atinge a classificacdo A; e a categoria C8: a classificacdo
E, pelo facto de nao existir manual do utilizador.

Ao efetuar a quantificagdo do desempenho global do edificio (Nivel de
Sustentabilidade -NS), a andlise resulta numa avaliagdo com classificagdo B, com
valor ponderado de 0,60.

5.2.3 Conclusoes

A avaliacdo da sustentabilidade do edificio em estudo recorrendo ao SBTooLPT-H,
permitiu aferir um nivel de sustentabilidade da classe de desempenho B.

Contudo, apesar de se ter obtido para o edificio este nivel de sustentabilidade,
apresenta alguns pontos fracos de desempenho em alguns dos parametros analisados
na metodologia, nomeadamente os parametros:

P3 - Indice de Impermeabilizagdo, com classificagio “C”, e sugestdo de melhoria
grelhas de arrelvamento.

P5 - Percentagem de areas verdes ocupadas por plantas autdctones, com
classificacao “E” e sugestao de melhoria a substituicdo de relva por plantas
autoctones.

P8 - Quantidade de energia que é produzida no edificio através de fontes
renovaveis, com classificacdo “D”, ndo se apresentando medidas de melhoria.

P9 - Percentagem em custo de materiais reutilizados, com classificagcao “D”, como
sugestdo de melhoria aproveitamento de material proveniente da demoligao.

P15 - Percentagem da reducdo do consumo de agua potavel, com classificagdo “D”,
e sugestdo de melhoria reutilizacdo de agua pluvial.

P21 - Indice de acessibilidade e transportes ptblicos, com classificacdo “E”, e ndo
se apresentam sugestdes de melhoria para este parametro.
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P23 - Disponibilidade e conteido do Manual de utilizador do edificio, com
classificacao “E”, e sugestdo de melhoria do parametro, realizagdo do manual de
utilizacao do edificio.

P24 - Valor do custo do investimento inicial por m? de 4rea util, com classifica¢io
“C”, ndo se apresentam sugestdes de melhoria para este parametro.

Em relacdo as dimensdes de sustentabilidade avaliadas Ambiental, Social e
Econdmica, o edificio obtém nivel B.

Com a finalidade de melhorar a classe do desempenho do edificio em termos de
sustentabilidade, de uma forma realista, pois o edificio ja se encontra construido, a
propostas de melhoria vai incidir essencialmente no parametro 23. A consideracao
desta medida, e como sé envolve uma s6 categoria é possivel alcancar uma maior
classificacao ao nivel global em 0,68, melhorando o Unico parametro da categoria 8, o
Parametro 23 (disponibilidade de manual do usuario do edificio).

5.3. Caso de Estudo - Moradia Unifamiliar em Troviscal

5.3.1 Descricao do Caso de Estudo

O item tem como objetivo a aplicagdo da metodologia de avaliacio da
sustentabilidade SBToolPT-H a um edificio de habitacdo de construcao Modiko.

0 estudo de caso é um edificio residencial, para uma familia, com um andar (piso
0), com uma 4area total de construgdo de 105,25 m? e uma area de implantacgio de
213,00 m?. O edificio residencial esta localizado em Troviscal sito na Rua Dr. Arlindo
Vicente, 1, préoximo a cidade de Oliveira do Bairro, no distrito de Aveiro. A construgao
é definida por uma estrutura Modiko, e paredes.

” Jﬁua Arlindo Vicente 1
)

Flgura 45, Extrato do Google M om localiza{géo moradia Troviscal
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Figura 46. Planta de Implantacao da Moradia Troviscal (Metalusa, 2015)

A parcela de terreno tem 684,00 m? e estd préxima a area urbana de Troviscal. A
distancia entre o centro do Troviscal e a cidade de Oliveira do Bairro é de cerca de 6,8
km. A Figura 47 ilustra as plantas da moradia em estudo.
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Figura 47. Plantas do piso r/chao e cobertura da moradia Troviscal (Metalusa, 2015).
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5.3.2 Avaliacao da sustentabilidade

Procede-se a avaliagdo com recurso a metodologia SBToolPT-H, obtendo-se para
cada parametro, um nivel de avaliacdo que corresponderd a A+, A, B, C, D, ou E. Apoés a
avaliacdo de cada parametro sera realizada a quantificacdo do desempenho ao nivel
de cada categoria e dimensdo, com posterior quantificagio do Nivel Global de

sustentabilidade (NS).

A seguinte tabela retrata as solu¢des tomadas para a avaliagdo do presente caso de
estudo Moradia em Troviscal.

Tabela 34. Resumo de avaliacao de impacte ambiental moradia Troviscal

Indicador de
Dimensdo Categorias Sustentabilidade Solugdo Crédito
As paredes exteriores: estrutura MODIKO. Os EPS de
isolamento térmico; As paredes interiores: placa de
gesso; Estrutura: perfis MODIKO; Acabamento: i)
paredes - argamassa de cimento Portland (interior e
C1 - As mudancas P1 - Os materiais de exterior); ii) cobertura - telhas de ceramica e de A"(1.20)
= climaticas e construco - impacto isolamento em nivel -1 e pavimentos e de madeira
c . . L
g qualidade ambiental de ciclo de vida  Pavimento flutuante nas outras areas; iii) tectos -
g ambiental ao ar por m2 de drea dtil por tectos falsos em pladur com I3 de rocha no espago de
ano. ar.
C2-Usodosoloe P2-Densidade humana Area bruta de construgdo de 105.25 m2; Area de
biodiversidade. implantag3o de 213.00 m2. Area do lote 684.00 m2. £(-0.20)
P3 —indice de Cobertura em Painel Sandiwch. A envolvente exterior A(0.96)
Impermeabilizagdo do edificio é permedvel.
P4 — Reutilizagdo da area
de intervencgdo
previamente contaminada
ou edificada.
N3o ha area contaminada D(0.00)
P5 — Percentagem de dreas Area de espacos verdes: 471.00m?. Area de espécies
verdes ocupadas por autdctones: 466.31m?
plantas autéctones A (1.16)
P6 - Percentagem de drea  Espacos verdes: 471.00m2 .Area de reflectancia igual
em planta com ou superior 60% nao foi considerado.
reflectancia igual ou
superior a 60% B (0.58)
C3 - Energia P7 - Consumo de energia A arquitetura tira vantagem das estratégias solares
primaria ndo renovavel na  passivas com elementos de sombreamento e uma
fase de utilizagdo orientagdo solar favoravel. A" (1.20)
P8 - Quantidade de Esta prevista a aplicagdo de painéis solares para B (0.67)

energia que é produzida
no edificio através de
fontes renovaveis

aguecimento de dgua.
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Indicador de
Dimensdo Categorias Sustentabilidade Solugdo Créditos
P9 - Percentagem em N3&o estd prevista a utilizagdo de materiais reutilizados D (0.00)
custo de materiais na construgdo.
reutilizados
C4 — Materiais e
residuos sélidos P10 - Percentagem em Os materiais utilizados tém um conteudo reciclado A (0.99)
peso do contetido convencional. E perfis com 30% de material reciclado.
reciclado do edificio
P11 - Percentagem em Certificado material organico - OSB
custo de produtos de base
organica que sdo
certificados .
A’ (1.20)
=
g P12 - Percentagem em Betdo com 25% de cinzas volantes. A (0.83)
E massa de materiais
substitutos do cimento no
betdo
P13 - Potencial das Recipiente exterior para os quatro tipos de residuos
condigdes do edificio para  (indiferenciado / orgénico, vidro, papel e embalagem),
a promogdo da separagdo  situado a uma distancia do edificio porta superior de
de residuos sélidos 50 m a menos de 500 m B (0.75)
C5 - Agua P14 - Volume anual de Uso convencional de Torneiras e equipamentos A (0.98)
dgua consumido per capita
no interior do edificio
P15 - Percentagem de N&o ha sistema de recolha de aguas pluviais. D (0.00)
redugdo do consumo de
agua potavel
C6 - Conforto e ) Vaos de grandes dimensdes, permite ventilagdo A"(1.20)
saude dos P16 - Potencial de cruzada natural e eficiente.
utilizadores ventilagdo natural
P17 - Percentagem em Materiais aplicados com baixo teor de COV.
peso de materiais de
acabamento com baixo
contetdo de COV A" (1.11)
-'_5 P18 - Nivel de conforto N&o é considerado na avaliagdo, uma vez que ndo
& térmico médio anual havia dados de simulagdo térmica dinamica no projeto
original.
P19 - Média do Fator de Orientagdo solar adequada. N&do ha obstrugdes nas
Luz do Dia Médio aberturas. A" (1.20)
P20 - Nivel médio de Janelas com vidros duplos grandes dimensdes. As D (0.07)
isolamento acustico paredes exteriores de construgdo MODIKO EPS
isolamento térmico.
C7- P21 - indice de N&o é servido por autocarro. E (-0.20)
Acessibilidade acessibilidade a
transportes publicos
P22 - indice de Os principais equipamentos urbanos estdo dentro de A" (1.20)
acessibilidade a um raio maximo de 2500 m.
amenidades
P23 -Disponibilidade e N3o ha um manual do usudrio. E (-0.20)

C8 - Sensibilizagdo  conteido do Manual do

e educagdo para a
sustentabilidade

Utilizador do Edificio
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Indicador de
Dimensdo Categorias Sustentabilidade Solugdo Créditos
C9 -Custos de P24 - Valor do custo do O custo por m2 de investimento inicial é de 1323.70 €.
ciclo de vida investimento inicial por
S m2 de &rea (til E (-0.20)
S
)
S P25 - Valor atual dos Custo do Ciclo de Vida com taxa Euribor 82.28 € por
& custos de utilizagdo por m? e ano.
m2 de drea util B (0.50)
Avaliagdo total B (0.56)

Cada indicador de sustentabilidade foi obtido apds a normalizacdo dos parametros
indicados na Tabela 34 onde se identifica as respetivas categorias e as dimensdes. A
classificacdo dos parametros sob a forma de grafico de barras, onde a escala varia
entre -0,20 e 1,20. Na Figura 48 visualiza-se as nove categorias também descritas na
Tabela 34, onde se vé os niveis de eficiéncia de cada categoria variando de A*a E.

i 1
1] 1
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Figura 48. Classificacdo de Parametros e Categorias (SBToolPT-H, 2009)

5.3.3 Conclusdes

A semelhanca da moradia do outro caso de estudo, a moradia sita em Troviscal
utilizando a metodologia SBTooLPT-H, também apresenta niveis o6timos de
sustentabilidade, classifica¢do B.

Em relacdo as dimensoes de sustentabilidade avaliadas, este edificio obtém nivel A
na dimensao Ambiental, nivel B na dimensdo Social e nivel C na dimensdo Econémica.
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Com a finalidade de melhorar a classe do desempenho do edificio em termos de
sustentabilidade, com menores gastos e menos prejudicial para o ambiente, a
propostas de melhoria vai incidir essencialmente no parametro 23 e como s6 envolve
uma sé categoria é possivel alcancar uma maior classificacdo ao nivel global, de 0,60,
melhorando o Unico parametro da categoria 8, o Parametro 23 (disponibilidade de
manual do usudrio do edificio).

5.4. Conclusdes Gerais

Pelo exposto, este capitulo tem como objetivo avaliar e otimizar a sustentabilidade
dos edificios de habitacdo que utilizam o sistema de constru¢do MODIKO, através da
aplicacdo de uma metodologia de avaliagdo da sustentabilidade de construcao,
SBToolPT-H. Os dois casos de estudo apresentados tém uma classificacdo de
exceléncia no desempenho sustentavel de B.

Moradia Marco de Canaveses: 0,60 B
Moradia Troviscal: 0,56 B

Estes resultados salientam que os edificios caracteristicos da constru¢dao Modiko,
tém indicadores de melhoria de sustentabilidade que um edificio tem que ter.

A sustentabilidade de um edificio nao se baseia apenas na preservacdo do meio
ambiente, mas também na consideracdo dos aspetos sociais e econdémicos. A
avaliacdo de um edificio ndo depende apenas de uma dimensdo da sustentabilidade,
mas na harmonia entre as trés dimensdes: ambiental, social e econémico.

De acordo com a Tabela 35, obtemos uma melhor interpretagdao dos resultados
como 0s parametros, categorias e dimensdes sao influenciadas por fatores:

e Aspetos econémicos;
e Localizagao;

e Construgdao Modiko (dimensionamento e selecao de materiais).
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Tabela 35. Pardmetros da metodologia SBTool’"-H da construcdo Modiko em funcao da

localizacao e aspetos economicos

Dimensdes Categorias Parametros Aspetos Localizagao Construgao
Econdémicos Modiko

Ambiental C1 P1

C2 P2 X

13} X
P4 X

B5

P6

C3 P7

P8
C4 P9

P10
P11

P12

23 X

c5 P14

P15

Social Cé6 P16

P17

P18

P19

P20

Cc7 P21 X

P22 X

Cc8 P23

Econdmica (o] P24 X X

P25 X X

As Categorias que dependem da construcao Modiko (coluna a direira) e os
respetivos parametros assinalados com “X” sdo para:

Dimensao Ambiental:

Categoria 1 - As alterag¢des climaticas e qualidade do ambiente ao ar livre para o
parametro P1.

Categoria 2 - O uso da terra e da biodiversidade para os parametros P3 a P6
exclui-se o P2 (Percentagem utilizada do indice de utilizagcdo liquido disponivel)
dependente da localizagdo. O parametro P3 (indice de impermeabilizacdo) e P4
(percentagem da area de intervencdo previamente contaminada) ndo dependem sé
do tipo de construg¢do, dependem também da localiza¢do do edificio.

Categoria 3 - Eficiéncia energética, para todos os parametros inerentes a categoria,
nomeadamente os parametros P7 e P8.
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Categoria 4 - Materiais e gestdo de residuos com os parametros P9 ao P12 exclui-
se o Parametro P13 (potencial das condi¢des do edificio para a promocgao da
separacao de residuos sélidos) que depende da localizacdo da moradia.

Categoria 5- Eficiéncia de agua com os parametros P14 e P15.
Dimensao Social

Categoria 6 - Saude do ocupante e conforto (parametros P16 a 20 com exclusdo do
parametro P18 como referido nao se considerou.

Categoria 8 - Educacao e consciencializagdo da sustentabilidade com um tnico
parametro P23, sendo este a solucdo

Os resultados da avaliacdo de sustentabilidade, nos dois casos estudos,
coincidiram com a mesma classificacdo de 1,13 A*, apesar de serem duas moradias
com arquiteturas diferentes, inseridas em zonas diferentes. Existem varios
parametros, que dependem do tipo de construcdo design e selecio de materiais
"Modiko", como os dois casos de estudo ja se encontram construidos, como medida de
melhoria refere-se o parametro P23 (disponibilidade e conteiido do manual de
utilizador do edificio) afetando a Categoria 8 (educacdo e consciencializacdo da
sustentabilidade).

Na dimensao social a Categoria 7 (Acessibilidade), com os parametros P21 (indice
de acessibilidade e transportes publicos) e P22 (Iindice de acessibilidade e
amenidades) depende exclusivamente da localizacdo onde o caso de estudo esta
inserido.

A dimensdo econdmica com uma sO Categoria 9 (Custos de Vida) com os
pardmetros P24 (valor do custo do investimento inicial por m?* de area ttil) e P25
(valor atual dos custos de utilizacdo por m? da area til) como se evidencia na Tabela
35 estes parametros ndao dependem sé6 da localizacdo dos casos de estudo, mas
também na situacdo econdmica de quando se realiza o estudo de sustentabilidade

Para os casos de estudo:

Marco de Canaveses o valor do custo do investimento inicial por m? de 4rea util de
1.023,99€/m? e valor atual dos custos de utilizacdo por m? da 4rea util de 31,18€/m?
ao ano.

Troviscal o valor do custo do investimento inicial por m? de &rea util de
1.323,77€/m? e valor atual dos custos de utilizacdo por m? da 4rea util de 82,28€/m?
ao ano.

Os gastos acrescidos de investimento inicial de modo a tornar um edificio de
habita¢cdo mais sustentavel, sdo rapidamente absorvidos pela diferenca de valores do
custo de utilizacdo entre um edificio mais sustentdvel de um edificio com
desempenho menos sustentavel.
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A igual importancia atribuida ao parametro P25 e P24, é um aspeto negativo, uma
vez que se esta a igualar o investimento inicial aos custos de utilizacao do edificio.
Deste modo, o mesmo edificio situado em Marco de Canaveses (caso de estudo) que é
uma zona Rural, se situasse em Troviscal (por exemplo), zona Urbana podia
apresentar uma classe de desempenho sustentavel diferente. Esta afirmacao deve-se
ao custo de construgdo e do terreno entre as duas localidades.

Um investimento na sustentabilidade é uma mais-valia para o ambiente, para a
sociedade e para a economia, que rapidamente é anulado.
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6. Conclusdes e Perspetivas de Futuro

Apdés a analise efetuada nos Capitulos 3 e 4, correspondentes a analise de ciclo de
vida de produtos de construcdo, e avaliacio de sustentabilidade de moradias,
respetivamente, do presente relatdrio, procede-se neste Capitulo 5 a discussao de
resultados obtidos de modo a verificar as caracteristicas de sustentabilidade das
habita¢des de construcao Modiko.

Uma visdo mais cuidada da sustentabilidade dos edificios de construcao Modiko
revela que estes apresentam valores com niveis de sustentabilidade menos
prejudiciais relativamente a Dimensao Ambiental

Decorrente da investigacdo desenvolvida varias conclusées foram determinadas,
estas dizem essencialmente respeito:

A Anélise de Ciclo de Vida de produtos de Construcio Modiko:

Para elaboracao da DAP dos produtos Modiko, recorreu-se ao software GaBi-
Product Sustainability Performance (Gabi, Versdo 6.0, 2014), este capitulo forneceu a
base de uma DAP para a avaliacdo ambiental destes produtos de construgao.

Estes estudos de DAP facultam a empresa a informacdo ambiental destes
produtos, relativamente ao mercado de forma a tentarem otimizarem os seus
impactes ambientais, melhorando o seu desempenho ambiental do produto.

Da ACV efetuada aos produtos da construcao Modiko, a matéria-prima: aco e aco
galvanizado, nomeadamente a extracdo e producdo, apresentam a maior contribuicao
em todas as emissdes das categorias de impacto. Assim se na matéria primas e
considerar uma maior percentagem de matéria reciclada, originara menores impactos
ambientais.

A Anilise da sustentabilidade:

A avaliacao de sustentabilidade de uma moradia de construcdao Modiko engloba a
escolha do local de construgdo, tendo em vista o meio ambiente, a sua localizagdo no
que se refere a acessibilidades, servigos publicos e amenidades nas proximidades,
projetos das diversas especialidades, até 4 escolha dos eletrodomésticos e outros
equipamentos que o constituem.

O consumo de agua e energia devem ser substancialmente menores num edificio
sustentavel.

A classificacdo da sustentabilidade de uma habitagdo é uma visao futurista, na qual
demonstra que pequenos cuidados e opg¢des podem ser importantes nos aspetos
ambientais, sociais e econOmicos.
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A area dos vaos envidragados influencia o comportamento térmico dos casos de
estudo, sendo por estes que as moradias apresentam mais ganhos e perdas de
energia.

Deste modo pode-se concluir que a implementacdo da sustentabilidade das
moradias nos casos de estudo apresentados, ndo passa sé pela preservacao do meio
ambiente, mas também pela valorizacdo dos aspetos sociais e econdémicos. A
sustentabilidade nao depende s6 de uma das vertentes mas sim da harmonia entre as
trés vertentes da sustentabilidade, a social, a ambiental e a econémica.

Pela analise efetuada pode-se referir sobre a metodologia SBTooLPT-H que:

No que respeita a ferramenta de avaliacdo da sustentabilidade SBTooLPT-H, é uma
clara ajuda a elaboragdo de projetos habitacionais mais sustentaveis. A abordagem
dos vinte e cinco parametros abrange os pontos chaves da avaliacdo da
sustentabilidade nas trés dimensodes: Ambiental, Social e Econdmica.

A metodologia SBTooLPT-H permite avaliar o nivel de sustentabilidade de um
edificio e se for o caso, proceder a implementa¢dao de melhorias no especto ambiental,
social e econdmico, prevendo-se durante a fase de projeto alteragdes no edificio
essenciais para o alcance de um nivel elevado de sustentabilidade.

A ferramenta de avaliagcdo da sustentabilidade SBTooLPT-H apenas da énfase aos
gastos de energia e agua contemplados no espaco util. Esta vertente deveria ser mais
pormenorizada alargando a sua escala a envolvente do edificio, pois numa vivenda
existem gastos relacionados com o exterior, nomeadamente a rega e a utilizacdo de
eletricidade.

A metodologia utilizada na avaliacdo da sustentabilidade do edificio de habitagao,
SBTooLPT-H, é uma ferramenta de facil utilizacao e clarifica quais os pontos de
melhoria se deve prestar especial atencao de modo a tornar o edificio sustentavel e
amigo do ambiente.

No que se refere a perspetivas de estudo futuro:

Salienta-se a necessidade de incluir a gestao de residuos na analise de ciclo de
vida, de modo a complementar mais informacao sobre o relatério de ACV destes
produtos.

No campo da avaliagdo da sustentabilidade em Portugal, a necessidade de se
estudarem mais casos, pois os casos de estudo estudados, construcao Modiko, na
atualidade nao sdo os mais correntes do tipo de construgao utilizado.

A andlise da sustentabilidade é considerada como o caminho do futuro. Até ao
momento a sustentabilidade tem estado um pouco encoberta na area da construcao,
no que respeita a Portugal. E de facil analise e de averiguacdo que as obras em
Portugal apresentam grandes impactes ambientais, que muitas vezes ndo sao
apreciados no tempo exato de intervencdo. No que respeita a vertente econdémica, as
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obras apresentam elevados desvios orcamentais, ndo sendo referenciado este item na
tematica da sustentabilidade.
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