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Resumo. A qualidade do edificado construido esté intimamente relacionada com a qualidade do
projeto, o que justifica a preméncia que se sente em assegurar uma qualificacdo do processo. O
equilibrio de ponderacgéo entre as necessidades humanas (conforto, funcionalidade e economia)
e 0 ambiente (gestdo de recursos), impde que desde a fase inicial da concecdo do projeto se
definam requisitos minimos a observar. E hoje evidente a necessidade de promover um processo
de concec¢do de edificios que pondere, para além da qualidade estética e funcional, dos custos
da construgdo, utilizagdo, manutencdo e desconstrugdo, enquadre também os impactes
ambientais durante todo o ciclo de vida do edificio, ndo negligenciando o conforto requerido pelos
ocupantes. Contudo, a observacdo destes requisitos na fase de concecdo pode tornar-se
bastante complexa, face a necessidade de conciliar diversos fatores por vezes conflituantes entre
si, e por isso ser dificil atingir o equilibrio entre as varias dimensdes do processo. Como tal, é
imprescindivel que esta fase seja realizada por uma equipa multidisciplinar e com o auxilio de
ferramentas eficazes de apoio a tomada de decisdo. Importa assim garantir a introdu¢cdo de uma
fase de Pré-Concecdo que envolva os diferentes estudos prévios e onde s&o utilizadas
ferramentas de andlise e simulacdo dindmica das solu¢des arquiteténicas, construtivas e de
estimacdo de custos e impactos ambientais. A exploracdo de solu¢des alternativas nesta fase
inicial permite que a tomada de deciséo relativa ao futuro desenvolvimento do projeto seja mais
eficiente, fundamentada e sustentavel. Existem hoje diversas ferramentas de andlise de
projeto/produto, tais como Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV), a anélise de Custos do Ciclo de
Vida (CCV), e software de andlise e simulagdo de desenho “sustentavel”. Contudo, estes
instrumentos quando utilizados separadamente ndo garantem um projeto final equilibrado, uma
vez que se focam apenas ou separadamente numa direcdo especifica. Por outro lado, ao serem
utilizados em simultaneo e de forma iterativa tornam-se ferramentas mais Uteis para alcancar a
solugdo de edificio que melhor equilibrio oferece entre a dimensdo social, econémica e
ambiental. A antevisdo e prossecucdo destes trés fatores desde a fase inicial e em toda a
perspetiva temporal do ciclo de vida de um edificio torna a Pré-Conce¢cdo um contributo
importante para tomar decises adequadas na fase seguinte do projeto e reforcar a valia da
Construcdo Sustentavel.
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1. INTRODUCAO

Os edificios sustentaveis, com as vantagens que apresentam ao nivel da eficiéncia energética,
hidrica e reduc¢do do consumo de outros recursos naturais, constituem-se cada vez mais como um
elemento determinante no quotidiano da vida do Homem.

Atualmente, uma das maiores preocupacbes das sociedades é a avaliacdo da capacidade de
manutencdo das condicbes de qualidade de vida humana no Planeta. O elevado consumo de
recursos naturais necessarios ao crescimento econémico de uma populacdo mundial em crescimento
continuo, comeca a evidenciar a possivel incapacidade de satisfazer as expectativas e necessidades
das populacges futuras.

Segundo Kibert (1994) [1] o conceito de construcdo sustentavel visa promover a criacdo e gestao
responsavel de um ambiente construido saudavel baseado em principios ecolégicos e de eficiéncia
na gestdo de recursos. Como tal, torna-se evidente que a fase de concecdo de edificios deve
possibilitar que ocorra uma maior garantia de compatibilizacdo entre expectativas sociais,
econdémicas e ambientais envolvendo todo o ciclo de vida do edificio. O sector da construgao
consome aproximadamente 30% dos recursos naturais utilizados no planeta, tendo por isso uma
enorme responsabilidade pela delapidagdo de recursos e, por conseguinte, pela degradacdo do
ambiente) [2]. A construcéo de edificios consome 40% dos materiais que entram no mercado global,
utiliza 25-40% da energia total produzida no mundo e gera 30-40% dos residuos e de emissdes de
CcO? [3][4].

Neste contexto o principal objetivo da industria da construcdo é a realizacdo de um produto que
satisfaca as exigéncias de funcionalidade, conforto, seguranca, durabilidade, estética, economia e
ambiente ao longo do seu ciclo de vida, isto €, um produto que sirva a funcdo pretendida com
seguranca, sendo duravel, esteticamente agradavel, economicamente viavel e que se traduza no
menor impacte ambiental possivel. A preméncia que atualmente se sente em assegurar o equilibrio
entre as necessidades humanas (ao nivel de conforto e econdmico) e o ambiente, mostra a
necessidade de promover a adocdo de um processo de concecdo de edificios que pondere, para
além dos custos da construcdo, os custos de utilizacdo, manutencdo e desconstrucdo, bem como os
impactes ambientais durante o ciclo de vida do edificio, ndo negligenciando o conforto que os
ocupantes requerem [5].

Existem hoje diversas ferramentas informatizadas para analise de projetos de construgdo, cujo
objetivo é o de auxiliar a tomada de decisdo ao avaliar o seu desempenho relativo de determinado
fator. Algumas das ferramentas desenvolvidas mais importantes sédo a Avaliacdo do Ciclo de Vida
(ACV), a avaliacdo de Custos do Ciclo de Vida (CCV), os programas informaticos Autodesk Ecotect
Analysis® Autodesk Revit® e Green Building Studio®, EnergyPlus® e Trnsy®s entre outros.

A Avaliacdo do Ciclo de Vida foi desenvolvida para analisar os impactes ambientais de um produto,
processo ou atividade e é uma das ferramentas mais utilizadas para a avaliacdo e da energia
incorporada e emissdo de gases poluentes de produtos [6]. No que se refere a aplicagdo ao processo
de construcdo é importante que a abordagem do ciclo de vida seja adotada ndo apenas para 0s
produtos mas para a constru¢do no seu todo.

Por outro lado, a avaliagdo CCV é uma metodologia de caracter econdémico. A norma ISO 15686-5
(2006) define CCV como uma metodologia que permite uma comparacéo entre avaliacfes de custos
feitas durante um periodo de tempo especifico, tendo em conta todos os fatores econémicos
relevantes em termos de custos iniciais bem como em custos operacionais futuros [7]. Esta
ferramenta baseia-se na analise de todos os custos de um produto, processo ou atividade ao longo
da sua vida, tendo como prop@sito a otimiza¢do dos seus custos totais.

Os programas informaticos referidos séo ferramentas para analise e simulacdo da performance do
projeto, que integram conceitos de sustentabilidade para as fases do ciclo de vida do edificio
sustentavel, contudo mais relacionados com o conforto térmico, luminoso, andalise energética e
emissdes de carbono. Todavia, estas ferramentas utilizadas individualmente nao beneficiam o projeto
de forma completa, uma vez que destacam apenas parte dos factores que integram a construgéo
sustentavel no seu processo. Para alcangar a construgdo sustentavel o projeto de concecao de um
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edificio tem de ser um processo integrado, sendo esta uma das diferencas entre um edificio
sustentavel e um edificio convencional, ao nivel do processo. Neste sentido, sentiu-se a necessidade
de criar um processo de Pré-Concegédo que garanta o tratamento e observancia destes aspetos, onde
sejam utilizadas as ferramentas anteriormente referidas de forma conjunta, esperando assim que a
tomada de deciséo seja mais fundamentada, ponderada e assertiva.

2. O PROCESSO DA CONSTRUGAO SUSTENTAVEL — NECESSIDADE DE UMA NOVA FASE

A construcdo sustentavel caracteriza-se por ser o resultado da aplicacdo do desenvolvimento
sustentavel ao ciclo global da construcéo, néo o ciclo de construcdo tradicional linear, mas sim um
ciclo que tem inicio desde a extracdo e utilizacdo das matérias-primas, passando pelo planeamento,
projeto, construcdo, utilizacdo e manutencao do edificio, até a sua desconstrucéo e gestao final de
residuos. E um processo holistico que visa restaurar e manter a harmonia entre o ambiente natural e
0 ambiente construido, criando em simultaneo aglomerados populacionais que reforcem a dignidade
humana e encorajem a equidade social [8][9].

E fundamental estabelecer um enquadramento entre a construcdo de edificios, o seu ambiente
envolvente, e as atuais necessidades da populacdo na procura de melhor qualidade de vida, através
de uma adaptacdo processual que permita a minimizagdo de consumos, a preservacdo de recursos
naturais [5].

Deste modo, a construcdo sustentavel deve ser implementada através de um processo operativo que
conduza a uma efetiva adogcdo dos principios do Desenvolvimento Sustentavel, através da
implementacédo de ac¢des passivas, de processos construtivos rigorosos e detalhados, da utilizacéo de
materiais ecoldgicos e também de uma eficiente avaliagdo e monitoriza¢@o ao longo de todo o ciclo
de vida de um edificio [9].

O processo de construcdo sustentavel (Figura.l) evidencia-se portanto como um procedimento que
assume como linhas mestras todas as fases que incorporam o ciclo de constru¢cdo de um edificio —
concecao, construcao, utilizacdo, manutencéo e demolicdo/desconstrucdo, sendo desde j& importante
acrescentar a fase de monitorizacdo, a qual permite acompanhar e avaliar constantemente, todo o
processo de construcao [9][10].

Concepcdo/Projecto
N pedo/Proj Monitoriza¢dao
Monitorizacao

ok Construcdo
Demolicao 5

[ Desconstrucdo/ }

Monitoriza¢do Monitorizagao

Utilizagdo/
Manutengdo

Figura 1: Processo de construcao sustentavel

Uma vez que a sustentabilidade na construgdo baseia-se na ideia de que o processo de construcao
de edificios deve ser visto como um processo ciclico, que considera todas as fases do ciclo de vida
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de um edificio [11,12], entdo € na fase de concegédo que terdo de ser pensados e previstos/definidos
todas as acdes a realizar sobre o edificado durantes as suas fases posteriores (construcdo, utilizagao,
manutencdo, desconstrucdo). Estes aspetos interligam-se com a qualidade do edificado que por sua
vez esta intimamente relacionada com a qualidade do projeto.

A fase do projeto é a fase determinante de qualquer tipo de construcédo. Exemplo disso é o dado de
que 80 a 90% dos custos de operacdo e manutencao séo determinados na fase de projeto [13].

Na fase de concecdo sdo tomadas as decisdes, definem-se objetivos (destino e desempenho futuros
do edificio) e encontram-se solucdes a adotar para alcancar os mesmos, conciliando as necessidades
de futuros ocupantes com os objetivos do dono de obra e com as restricdes de caracter urbano e
legal. Atualmente, além dos fatores referidos é necessario ainda que o projeto atinja o equilibrio entre
0 que é socialmente desejavel, economicamente viavel e ecologicamente sustentavel.

Esta situacdo evidencia a complexidade da fase de projeto, sobretudo devido a necessidade de
conciliar diversos fatores e de alcangar o equilibrio entre varias dimensdes. Como tal, é
indispensavel, para atingir a maxima qualidade do projeto, que esta fase seja realizada através de um
trabalho conjunto entre os varios intervenientes (equipa multidisciplinar) e que seja realizada com o
auxilio de varias ferramentas de apoio a tomada de decisdo. Apenas desta forma serd possivel
garantir que todos os fatores que influenciam a qualidade e sustentabilidade de um projeto durante
todo o ciclo de vida dos edificios sdo considerados de forma integrada e conjunta.

Para atingir este patamar de qualidade e de equilibrio entre as dimensdes da sustentabilidade
considera-se importante a inclusédo de uma nova fase no processo de construgdo sustentavel. A fim
de alcancar uma maior eficiéncia, qualidade do projeto e a prépria otimizacdo desta fase, parece
importante iniciar o processo de construcao sustentavel por uma etapa de Pré-concec¢do (Figura 2), a
qual se caracterizara sobretudo por ser um processo de simulacdes e iteracGes de solucbes
construtivas pré-selecionadas através da utilizacéo integrada de ferramentas de suporte a tomada de
decisdo ja existentes (Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), a avaliacdo de Custos do Ciclo de Vida
(CCV), os programas informaticos Autodesk Ecotect Analysis®, Autodesk Revit® e Green Building
Studio®, EnergyPlus®, Trnsys®, entre outros.

[PRE-CONCEPC/\O ]

Monitorizagao Monitorizagao

[ DESCONSTRUCAO ] [ PROJECTO ]

Monitorizagdo Monitorizagao

i ¢ CONSTRUCAO
MANUTENCAO

[ UTILIZACAO / ]

Figura 2. Processo de construcdo sustentavel proposto

3. FERRAMENTAS DE APOIO

Existem atualmente diversas ferramentas informéticas de andlise de projetos de construgéo, cujo
objetivo é auxiliar a tomada de decisdo ao avaliar o seu desempenho relativo a um determinado fator.
Contudo considera-se que as ferramentas desenvolvidas mais importantes, que se enquadram neste
processo de Pré-Concecao, sdo a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), a avaliacdo de Custos do Ciclo
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de Vida (CCV) e o software de simulagdo dinamica — Autodesk Ecotect Analysis®.

A utilizacdo destas ferramentas numa fase inicial reforca a qualidade do projeto e melhora-o como
processo holistico, dado que com a aplicagdo destas ferramentas € obrigatério que se considerem
todas as fases do edificio durante o seu ciclo de vida. A adocdo destas ferramentas aumenta a
capacidade e o nivel de qualidade de avaliacdo dos parametros relacionados com a sustentabilidade
de um projeto: o nivel de conforto para os utilizadores; o consumo de recursos renovaveis e nao
renovaveis, bem como a degradacdo ambiental resultante da emissdo de gases poluentes; e os
custos associados a todas a fases do ciclo de vida do edificio. Acresce que os critérios de selecao
das ferramentas utilizadas nesta etapa de Pré-Concecédo se baseiam na capacidade de proporcionar
comparacdes e simulacdes que se pretendem ver realizadas e o facto de serem adaptadas ao
contexto local.

3.1 ACV - Avaliacao de Ciclo de Vida

A Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV) € um método analitico utilizado para quantificar e interpretar de
os fluxos de energia e materiais que séo utilizados e posteriormente expelidos para o ambiente como
forma de poluicdo ao longo do ciclo de vida do produto, processo ou servigo [14]. O processo de
avaliacéo de ciclo de vida é baseado nas normas internacionais das series ISSO 14040 e estrutura-se
em quatro etapas [15] como € ilustrado na figura 3:

Definico do objectivo | g

@ Ambito )
l I Aplicagdes directas
’§. - Desenvolvimento e aperfeicoamento
inventario de ciclo de — % — de produtos
vida ——p & c— - Planeamento estratégico
2 - Formulagio de politicas publicas
= Marketing
QOutras
—
Avaliacio do impacte
_

Figura 3. Fases de uma ACV (adaptado 1SO 14044:2006 [15])

Os estudos de ACV comecaram por ser efetuados como estudos comparativos entre embalagens de
um determinado material e de materiais alternativos com o mesmo fim [11]. Estas comparacdes entre
0 que é ecoldgico e econdmico, fundamentadas em argumentos, objetivos e quantitativos e nao
apenas por sensibilidade oferecem a oportunidade de determinar quais 0os materiais mais adequados
para um determinado tipo de produto.

No sector da construcdo de edificios o ideal e mais completo € uma avaliacdo por solucdes
construtivas em vez de material a material [16], pois s6 desta forma serd possivel comparar e
equilibrar as escolhas entre impacte ambiental, consumos energéticos, conforto interior, durabilidade,
entre outros. E por esta razdo que o processo idealizado neste estudo refere a pré-selecéo de
solugdes construtivas, sendo que a contabilizagdo de materiais individualizados s6 devera ser
utilizada quando a sua aplicacéo € isolada. Devido a grande quantidade de dados necessarios para
realizar uma ACV, é recomendado o uso de um software que torna o estudo mais expedito e
eficiente. Nos Ultimos anos foram desenvolvidos varios softwares especificos para a aplicacdo das
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metodologias de ACV, cada um com diferentes abordagens, objetos e finalidades para a avaliagédo de
um edificio completo (Tab.1) [3] [17].

Programa Objecto Finalidade

SimaPro (Holanda)
GaBi (Alemanha)

Boustead (UK) Sistemas construtivos Aplicagéo geral e estudos de ACV
TEAM (Franca)
Ecoinvent (Suic¢a) Materiais Suporte para a tomada de decisdes

Gemis (Alemanha) na selecdo de materiais

ATHENA (Canada)

EcoQuantum (Holanda) Materiais e sistemas construtivos Suporte para a tomada de decisdes
BEES 3.0 (EUA) Sistemas construtivos na concegéo de edificios
GBTool (Canada)
AR Suporte para a avaliagéo de sistema
LEED (EUA) Materiais e sistemas construtivos uporte para a avallag sistemas

SBToolPT (Portugal) completos de edificios
LiderA (Portugal)

Tabela 1. Alguns softwares para estudo especifico de ACV em edificios

Como um dos pressupostos deste trabalho, desde uma fase inicial, foi a andlise de solucdes
construtivas pré-selecionadas mais utilizadas no sector da construgdo em Portugal, de forma a
desenvolver uma fase simplificada de apoio a fase de projeto tendo com objetivo o aumento da
sustentabilidade global do edificio, foi adotada a metodologia de AVC do sistema portugués de
avaliacéo e certificacdo da sustentabilidade SBToolPT [18,19].

3.2 CCV - Custo de Ciclo de Vida

Como referido, a fase de projeto € muito importante para a definicdo dos custos. Efetivamente, para
além do custo de construcdo, quase 90% dos custos de operacdo e manutencdo sdo determinados
na fase de projeto [13], 0 que significa que o custo de posse de um edificio é definido, quase na sua
totalidade, nas fases iniciais da sua vida.
A importancia de utilizar esta ferramenta de apoio, numa fase inicial do processo de construcéo
sustentavel, deve-se sobretudo ao facto de a disponibilidade para influenciar as variacdes de custo
diminui de 100% para 20%, apos terminar a fase de projeto [13]. Esta percentagem (20%) ndo tem
em consideragdo a capacidade financeira dos proprietarios das habitacdes para investir em
alteragcBes de projeto do seu edificio, o que significa que este valor acaba por se ver ainda mais
reduzido.
O custo de ciclo de vida consiste na analise de todos os custos de um produto, processo ou atividade
ao longo da sua vida, tendo como propdsito a otimizacdo dos seus custos totais, contribuindo assim
para selecionar, de entre as alternativas analisadas ao longo de um periodo de tempo, a mais
eficiente em termos de custos tendo em conta custos como os de construcdo, de operacdo, de
manutenc¢dao, de reabilitacéo e de fim de vida.
Para conseguir realizar esta andlise de forma exaustiva € necessério, segundo Schade (2007) [20]:

e Dados - Informacéo geral (custos de aquisicao, custos de contratualizagdo, jutos, inflacéo,

custos de construcgédo, utilizacdo, manutencao, limpeza, reabilitacdo, demolicdo e gestdo de
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residuos.

e Dados de qualidade (durabilidade e vida util de matérias e tecnologias construtivas, etc.);

e Dados desempenho (ciclos de manutencdo, ciclos de limpeza, tempos de ocupacéo,
consumos de eletricidade e gas);

e Dados fisicos (area bruta do edificio, tipos de sistemas de climatizacdo, areas de
envidragados, numero de ocupantes, numero de equipamentos sanitarios, entre outros);

e Dados de ocupacao (perfil dos ocupantes, tipo de uso do edificio, horas de uso).

Logo, para a realizacdo desta andlise a equipa multidisciplinar de projeto tera na fase de pré-selecéo
de varias solucfes construtivas definir também os ciclos de manutencao e de limpeza, entre outras
acles que terdo de ocorrer no futuro.

Para que esta analise seja realizada de forma expedita e uma vez que apenas seréo considerados os
elementos construtivos em contacto com o exterior, apenas se pretende comparar entre as varias
opcoes, os custos de construcdo, de manutencgéo e de demoligéo.

3.3 Autodesk Ecotect Analysis® e Autodesk Green Building®

Por fim no &mbito das ferramentas de analise e simulacdo energética do edificio, o Autodesk Ecotect
Analysis e o Autodesk Green Building Studio s&o instrumentos eficazes para avaliagdes de projectos
ainda no estado de concepc¢éo. Podendo funcionar como ferramentas de andlise do comportamento
dos edificios e do usos da energia, tornam-se um suporte importante nas escolhas estratégicas de
projecto para satisfazer os crescentes requisitos de eficiéncia energética, salvaguarda de recursos e
custos baixos. Estas ferramentas permitem analisar desde o inicio qual sera o desempenho de um
edificio:

e Ecotect em relagdo ao conforto térmico, acustico e luminico e ao potencial fotovoltaico de
cada fachada e cobertura (Figura 4) [21]

e Green Building Studio em relacdo & estimativas de consumo de energia e custos associados
no ciclo de vida do edificio e as emissdes equivalentes de carbono [22]

Figura 4. — Autodesk Ecotect Analysis: a) Sombras b) lluminacdo c) Desempenho Térmico [21]

Desta forma o projetista pode tomar medidas conscientes fundamentadas, no sentido de uma
construcdo sustentavel e ecoldgica, que seja eficiente em termos de conforto cumprindo os requisitos
de temperatura, ventilagdo, iluminag¢é@o e acustica. O Ecotect® desenvolve estudos facilitar o projeto
sustentavel, permitindo uma compreensdo facil dos efeitos dos factores climaticos, como o
sol/sombra, temperatura, luminosidade, ventilacdo e ainda os efeitos da volumetria, caracteristicas da
envolvente construtiva e sistemas aplicados. O controlo destes efeitos permite alterar os projectos
guando sao ainda possiveis as grandes decisdes.
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4. A FASE DE PRE-CCONCEGCAO

A fase de Pré-Concegdo que se pretende ver implementada considera a interacao do edificio com a
sua envolvente como um fator determinante na definicdo de solu¢des construtivas pré-selecionadas e
dos materiais e respetivos custos. Assim, a proposta de processo com a etapa de Pré-Concecgédo que
se pretende acrescentar é representada em figura 5.

Esta abordagem que tem como ponto de partida o edificio e a sua adaptacdo ao meio ambiente,
baseia-se no dado adquirido de que o tempo de vida Gtil de um determinado material pode variar em
funcdo do clima e condicdes externas a que estd exposto, o que consequentemente influéncia a
durabilidade e eficiéncia do edificio [23].

Neste sentido, a etapa 1 do processo visa desenvolver a ideia e o desenho do edificio adaptando-o
as variaveis do clima do local que mais influenciam a forma e as aberturas.

A etapa 2 constitui-se como uma modulacdo simplificada da volumetria e caracteriza-se pela
utilizac&o do software de simulacdo dindmica que permite a simulacéo de diferentes solu¢c6es formais
do edificio até se obter o melhor balanco entre orientagdo solar, iluminagcdo natural, temperatura
interior e ventilagdo. Esta etapa disponibiliza ainda os dados preliminares para as decisdes sobre as
solugbes construtivas e 0s materiais possiveis de adotar. No que respeita ao desempenho
sustentavel global do projeto, considera-se essencial que se proceda a definicdo de solucdes
construtivas preferencialmente ecoldgicas, que deverdo incidir em ag¢fes passivas e ativas, que
contribuam para uma mitigac&do dos impactos ambientais.

Uma vez que sdo os elementos da envolvente exterior do edificio (alvenarias exteriores, vaos
envidragados e cobertura) que estdo diretamente relacionados com o ambiente exterior e sdo 0s que
por isso mais influéncia o consumo de recursos e o conforto no interior do edificio, nesta etapa de
pré-concec¢do os elementos interiores (pavimentos e paredes interiores) bem como os equipamentos
de climatizagdo e de aquecimento das aguas quentes sanitarias sédo excluidos da anélise que se
pretende simplificada e expedita.

A etapa 3 consiste na pré-selecao das solu¢des construtivas e dos materiais. Essa pré-selecdo sera
elaborada considerando o0s interesses de todos os intervenientes envolvidos (dono-de-obra,
projetistas, utilizadores, entre outros), as condi¢des bioclimaticas da envolvente, os impactos no meio
ambiente e os dados preliminares acerca dos custos de construcéo.

A etapa 4 que compreende a agregac¢éo das vérias solucdes e respetivas combinagfes numa matriz,
permite a implementacdo de um processo iterativo desenvolvido através de trés ferramentas: a
Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV), a Avaliacdo de Custos do Ciclo de Vida (CCV), e a modelacdo com
o software Ecotect.

Todavia, estas ferramentas utilizadas separadamente ndo tornam o projeto final equilibrado, uma vez
que incidem e trabalham apenas numa direcdo especifica, a ACV nos impactes ambientais, a CCV
nos custos e o Ecotect numa perspetiva mais ligada a compreensao rapida dos efeitos dos fatores
climaticos como a radiacdo solar, sombreamento, temperatura, luminosidade, ventilacdo e ainda os
efeitos da volumetria e das aberturas em relagdo as caracteristicas da envolvente. Ao serem
aplicadas simultaneamente e utilizadas de forma integrada tornam-se ferramentas importantes para a
tomada de deciséo e para a projecdo de um edificio mais sustentavel.

A acdo 5 tem como objetivo a andlise das vérias alternativas dos sistemas construtivos selecionados
a desenvolver através de um processo integrado de simulacdes e iteracdes até atingir a solugdo que
ofereca o melhor equilibrio entre a dimensdo econdémica, ambiental e social.

A acdo 6 formaliza o processo de revisdo da solucdo obtida, a fim de ver garantida a
operacionalidade correta e eficiente da implementacdo da proposta que € depois finalizada na etapa
7 com a agregacao da solucéo formal e construtiva com o melhor desempenho.

Os elementos selecionados neste processo de Pré-Concecéo poderdo assim ser seguidos na fase de
projeto estando ja enquadrados numa perspetiva de sustentabilidade. O projeto global sera assim
bastante mais completo e ponderado, dado que nesta fase de “antevisdo” ja foram tomadas varias
decisdes a ser implementadas posteriormente, nas fases de execucdo do projeto (totalidade das
pecas desenhadas e escritas).
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Figura 5. Processo de Pré-Concecéo
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6. CONCLUSOES

Através deste método espera-se entdo que o processo de concecdo se torne mais eficiente e que a
qualidade e sustentabilidade dos projetos de constru¢cdo aumentem.

A partir desta fase de pré-concecdao, e especialmente através da utilizagdo integrada das ferramentas
de analise selecionadas espera-se que 0 projeto seja otimizado e que se consiga encontrar a solucao
que equilibradamente consiga os melhores resultados ao nivel ambiental, econémico e social.

O mais importante neste modelo é que a solucdo adotada foi testada e comparada entre outras
solucdes, podendo assim verificar-se que a solucao foi escolhida conscientemente.

Desta forma, garante-se que as tomadas de decisdo ndo sdo casuisticas mas sim fundamentadas
quantitativamente.

Conclui-se ainda que as fases de construcao, utilizacdo, manutencéo e desconstrucdo seriam quase
na sua totalidade pensadas e definidas nesta fase, uma vez que é necessaria esta informagao para
alimentar as ferramentas de andlise. Consequentemente, o caderno de encargos, o manual de
utilizador e o0 manual de manutencdo podem ser tornados bastante mais completos, uma vez que
devem ser especificadas todas as medidas consideradas. Essas medidas devem ser seguidas no
futuro, para que as fases de construgéo, utilizagdo, manutencé@o e desconstrucéo real do edificio se
aproximassem ao maximo do previsto na fase de projeto.
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