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RESUMO

O setor da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) esta entre os setores que
provocam maior impacto ambiental, social e econdémico, o que torna a sustentabilidade
um assunto central. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo desenvolver as
primeiras etapas de uma matriz de classificacdo ambiental de edificios, que seja capaz de
atribuir uma classificacdo ao nivel de sustentabilidade ambiental dos imdveis ao definir
critérios com base nas exigéncias da Taxonomia Europeia e nas principais certificacdes
ambientais vigentes. Elaborada para contribuir para a definicdo de critérios para a
atribuicdo de green loans (empréstimos verdes) em Portugal, a matriz responde a
necessidade de ferramentas que promovam financiamentos alinhados com os principios
do desenvolvimento sustentavel.

A mais-valia apresentada por este estudo é a analise abrangente, integradora e com carater
inovador utilizada para a elaboracdo dessa matriz. Foram analisadas certificacGes
ambientais internacionais (BREEAM e LEED), nacionais (LiderA, SBTool"'-H,
CasaEficiente 2020 e Projeto High Value), exigéncias europeias (Level(S)), e diretrizes
do mercado imobiliario (RICS e TEGoVA). Utilizando a Andlise de Pareto, foram
definidos 5 critérios principais e 29 subcritérios. Além disso, foi elaborado também um
inquérito direcionado a stakeholders do mercado financeiro e definida uma metodologia
para validar e avaliar os fatores definidos. Embora a aplicacdo direta dos inquéritos junto
aos stakeholders ndo tenha sido possivel no ambito desta investigacdo, sua
implementacao ocorrera em estudos futuros, se possivel em articulacdo com instituices
como a APB (Associacao Portuguesa de Bancos) e as entidades bancarias portuguesas.

A limitacdo de aplicacdo dos inqueritos, aliada a anélise do cenério atual do mercado
financeiro portugués, evidenciou a falta de priorizacdo de préaticas alinhadas com o
desenvolvimento sustentavel no financiamento verde e, por conseguinte, na concessao de
crédito habitacdo. Apesar disso, os critérios e a metodologia definidos neste estudo
oferecem uma base sélida para o desenvolvimento futuro de ferramentas de apoio as
institui¢des financeiras para financiamentos sustentaveis.

Palavras-chave: Financiamento Sustentavel, Taxonomia Europeia; Certificacao
Ambiental de Edificios; Crédito Habitacdo Verde.



ABSTRACT

The Architecture, Engineering, and Construction (AEC) sector is one of the industries
with the greatest environmental, social, and economic impact, making sustainability a
central concern. In this context, this study aims to develop the initial stages of a matrix
for the environmental classification of buildings, designed to assess the environmental
sustainability of properties. The classification criteria are based on the requirements of
the European Taxonomy and the main environmental certifications currently in force.
Designed to help define criteria for granting green loans in Portugal, the matrix responds
to the need for tools that promote financing in line with the principles of sustainable
development.

The added value of this study is the comprehensive, integrative, and innovative analysis
used to draw up this matrix. International environmental certifications (BREEAM and
LEED), national certifications (LiderA, SBToolPT-H, CasaEficiente 2020, and High-
Value Project), European requirements (Level(S)), and real estate market guidelines
(RICS and TEGoVA) were analyzed. Using Pareto Analysis, 5 main criteria and 29 sub-
criteria were defined. In addition, a survey was drawn up for financial market
stakeholders, and a methodology was established to validate and evaluate the factors.
Although the direct application of the survey to stakeholders was not possible within the
scope of this research. This will ideally be implemented in future studies in collaboration
with institutions such as the APB (Portuguese Banking Association) and Portuguese
banking entities.

The limited application of the surveys, combined with the analysis of the current scenario
of the Portuguese financial market, highlighted the lack of prioritization of practices
aligned with sustainable development in green financing and, consequently, in granting
housing loans. Despite this, the criteria and methodology defined in this study provide a
solid basis for the future development of tools to support financial institutions in
sustainable financing.

Keywords: Sustainable finance; European Taxonomy, Green Building Rating System,
Green Loans.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel, conforme definido no relatério “Nosso Futuro Comum™
da Primeira Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento da
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), é descrito como “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracGes futuras
atenderem as suas proprias necessidades” [1]. Dentro desse conceito, em 1997, John
Elkington popularizou o termo “triple bottom line”, conhecido também como os 3P’s
(People, Planet, Profit — Pessoas, Planeta, Lucro), definindo assim os trés pilares
fundamentais da sustentabilidade: social, ambiental e econdmico. Essa abordagem
destaca a importancia de considerar ndo apenas o lucro financeiro, mas também o impacto
ambiental e social nas politicas e praticas empresariais, visando garantir um futuro

verdadeiramente sustentavel [2].

A partir desse entendimento, a busca pelo desenvolvimento sustentavel, unida a crescente
crise climética, ressaltou a importancia da consideracao desses pilares nos mais diversos
setores, incluindo os da Construcdo Civil e do Imobiliario e, consequentemente, 0
Financeiro. Frente a isso, estratégias politicas, certificacdes, leis e regulamentos tém sido
desenvolvidos com o intuito de integrar a sustentabilidade como critério crucial no setor
da construcdo civil e também no mercado imobiliério [3]. Na Construgdo Civil novos
materiais e métodos tém sido desenvolvidos a fim de reduzir os impactos ambientais sem
afetar, e ainda promover, o bem-estar social [4]. No Mercado Imobiliario percebe-se a
consideracdo crescente de fatores sustentiveis nas avaliacdes, assim como a valorizacéo
daqueles imGveis que apresentam caracteristicas sustentaveis. E frente a isso, o setor
Financeiro desempenha um papel crucial ao fomentar, dar prioridade e apoiar
monetariamente projetos mais sustentaveis, tanto por razdes de responsabilidade social

quanto por imposi¢do do Banco Central Europeu (BCE) [5].

A construcdo civil e o mercado imobiliario exercem impactos significativos nos trés
pilares da sustentabilidade. Em termos ambientais, em 2022, o parque edificado e a
indUstria da construcdo civil juntos foram responsaveis por 34% do consumo global de
energia e por 37% das emissdes totais de CO2 [6]. Ademais, estima-se que entre 40% e

50% dos recursos materiais extraidos globalmente sdo utilizados para habitacéo,
1



construcdes e infraestrutura [7]. Além do alto consumo de recursos primarios, o setor gera
cerca de 100 bilhdes de toneladas de residuos anualmente [8], dos quais,
aproximadamente 35% s&@o enviados para aterros, mesmo que muitos desses materiais

possam ser recuperados e reaproveitados [9].

Ainda, cerca de 15% do consumo de agua global é proveniente da construcdo civil ,
incluindo desde as etapas industriais de manufatura dos materiais de construgdo até as
fases de construcéo e utilizacao dos edificios e do ambiente urbano [10]. Quanto ao uso
do solo, nas ultimas décadas a urbanizacdo tem sido um dos principais responsaveis pela
destruicdo de habitats, sendo apontado como a terceira maior ameaca as espécies da fauna
e da flora presentes na Lista Vermelha da International Union for Conservation of Nature
(TUCN) [11]. Ademais, a poluicdo gerada durante a construcdo e o uso dos edificios
contribui para a degradacdo do solo, do ar e da agua, ampliando o impacto negativo do

setor no meio ambiente [12].

No ambito social, a construcdo pode desestabilizar comunidades e apresentar riscos a
salde tanto dos trabalhadores quanto dos ocupantes dos edificios. Segundo o World
Green Building Council, os impactos sociais gerados pelos edificios e pela industria da
construcdo civil ocorrem ao longo de todo o ciclo de vida dos edificios. Esses impactos
abrangem desde as praticas internas das empresas, incluindo riscos a satde, condi¢des de
trabalho e desigualdade de género, até aos impactos percebidos pelos usuarios
relacionados a qualidade do ambiente interior. Além disso, esse setor tambem afeta
diretamente a comunidade e o seu entorno, principalmente no que diz respeito a
acessibilidade e a seguranca [6]. Outro aspecto crucial a ser destacado € que 90% dos
desastres naturais sdo procedentes do clima [13], e o ambiente construido tem papel
crucial ao fornecer infraestrutura de protecdo, o que destaca a importancia de se ter
estruturas resilientes, projetadas para mitigar os riscos de eventos extremos e garantir o

bem-estar social [8].

No quesito econdmico, a ONU relatou que aproximadamente USD $ 5,8 trilhdes sdo
gastos no setor da construcéo civil, demonstrando o papel fundamental dos investimentos
no imobiliario para o atingimento das metas climaticas globais e nacionais. Até 2030,
segundo a Task Force on Climate-related Financial Disclosures (TCFD), os chamados
Green Buildings (edificios considerados sustentaveis), representardo uma oportunidade

2



de investimentos estimada em USD $ 24,7 trilhdes. Por isso, a International Finance
Corporation (IFC) indentifica os Green Buildings como uma das maiores oportunidades
de investimento global na proxima década [7]. No entanto, atualmente os investimentos
em eficiéncia energética e construgdes sustentaveis ainda constitui menos de 5% do total

de investimentos do setor [6].

Além de tudo isso, a construcdo civil, diferentemente de outras industrias, tem
repercussao dos seus impactos por longos periodos devido a sua durabilidade. Para
garantir uma estrutura de alta performance e baixo impacto ambiental, € crucial incorporar
os principios da sustentabilidade desde o inicio dos projetos e ao longo da vida util dessas
estruturas [14].

Dessa forma, para mitigar os impactos gerados por esse setor, a nivel mundial, surgiram
diversas estratégias definidas pela ONU ao longo dos Gltimos anos. Um grande marco
referente ao combate as mudancas climaticas foi o Acordo de Paris realizado em 2015,
cujo objetivo limitar o aumento da temperatura global abaixo de 2 °C referente aos niveis
pré-industriais [15]. Como o setor da construcdo civil é um dos maiores emissores de
Gases de Efeito Estufa (GEE) e um dos maiores consumidores de energia, desempenha

um papel crucial no atingimento dessa meta [6].

Também, no mesmo ano, foi definido pela ONU o plano de acdo global Agenda 2030 e
0s 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), os quais tém por objetivo
promover a sustentabilidade com foco em 5 principios: Planeta, Pessoas, Prosperidade,
Paz e Parcerias [16]. Frente a isso, a industria da construcdo civil, bem como o edificado,
desempenha um papel fundamental na realizacdo de praticamente todos os objetivos, seja
direta ou indiretamente. Mais concretamente, prevalece em 10 ODSs, sendo de destacar:
cidades sustentaveis (ODS 11), acdo climatica (ODS 13), agua potavel e saneamento
(ODS 6), producdo e consumo sustentaveis (ODS 12), indlstria, inovacdo e
infraestruturas (ODS 9), saude de qualidade (ODS 3) e energias renovaveis e acessiveis
(ODS 7) [17].

A Unido Europeia tem se consolidado como uma das lideres globais no cumprimento dos
ODS, destacando-se também pela implementac&o de estratégias governamentais voltadas
para o desenvolvimento sustentavel [18]. Dentre essas estratégias, as mais relevantes para

a industria da construcdo estdo o Green Deal, o Fit For 55, 0 Renovation Wave e 0
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Level(S). O Green Deal é um pacto entre os estados-membros da UE cujo objetivo tornar
a Europa neutra em emiss@es até 2050. Para tal, pretende tornar a economia mais verde,
reduzindo as emissdes de GEE e promovendo o uso sustentavel dos recursos naturais,

sendo a construcao civil um setor de grande relevancia nesse cenario [19].

De modo a concretizar a implementacéo das metas do Green Deal, foi proposto o pacote
legislativo Fit for 55, o qual visa reduzir em pelo menos 55% as emissOes de GEE até
2030, quando comparados aos niveis de 1990, incentivando, entre outras acles, a
melhoria na eficiéncia energética dos edificios [20]. Em paralelo, a iniciativa Renovation
Wave busca aumentar a taxa de renovacdo dos edificios europeus até 2030 para melhorar
a eficiéncia energética e reduzir as emissbes associadas ao parque habitacional ja
existente [21]. No mesmo sentido, a ferramenta Level(S), desenvolvida pela Comisséo
Europeia, objetiva criar um marco comum para a avaliacdo da sustentabilidade de
edificios, de forma a permitir que os projetos de construcdo identifiquem as préaticas
sustentdveis necessarias desde o inicio até o fim da vida atil dos edificios [22].

Em Portugal, foram também desenvolvidas estratégias a fim de cumprir as exigéncias ao
nivel de sustentabilidade da UE. Para o setor da construcdo civil destaca-se o Roteiro para
a Neutralidade Carbénica 2050 (RNC2050), o Plano Nacional de Energia e Clima 2030
(PNEC2030), e a Estratégia de Longo Prazo para Renovacédo dos Edificios de Portugal
(ELPRE-PT). O RNC2050 indica que os edificios ttm um potencial de reducdo de até
85% das emissOes até 2050, destacando a relevancia da construgdo civil e do imobiliario

na transigcdo para uma economia de baixo carbono [23].

O PNEC 2030 surgiu como exigéncia do Parlamento Europeu e se tornou o principal
instrumento de politica energética e climatica do pais [24]. Ele estabelece metas nacionais
em termos de reducdo de emissdes dos gases estufa, incorporacao de energias renovaveis,
eficiéncia energética e fortalecendo as politicas e medidas a serem alcancadas até 2030
[24]. Esse Plano define linhas de atuac&o especificas para o parque imobiliario, com vistas
a reduzir a intensidade carb6nica e a promover a renovacao energética do mesmo. Além
disso, essa iniciativa objetiva implementar o conceito Nearly Zero Energy Buildings
(NZEB) [25], ou seja, edificios caracterizados por um elevado desempenho energético,
nos quais a pouca energia requerida deve ser proveniente de energias renovaveis, geradas

no proprio local ou em &reas proximas [26].



Como reforco ao PNEC2030, em 2021 o Governo Portugués lancou a ELPRE-PT, uma
exigéncia da UE, mas com defini¢do préopria das medidas a serem implementadas. Em
Portugal, essa resolugcdo definiu o investimento necessario até 2050 para alcancar 0s
objetivos de um parque edificado NZEB. Ainda, a ELPRE estabelece sete eixos de
atuacdo para atingir as metas estabelecidas, incluindo a renovacdo do edificado, que
demanda a maior parcela do investimento, o fomento a conscientizacdo da populacgéo e
das empresas sobre 0s beneficios da renovacéo de edificios, e a criacdo de indicadores a
fim de monitorar o progresso da Estratégia [27].

Além das agBes governamentais referentes ao desenvolvimento sustentavel, existem
também importantes ferramentas de iniciativa privada para avaliar a sustentabilidade no
setor. As certificacbes ambientais surgiram inicialmente em 1990 com o Building
Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM), no Reino
Unido, e se expandiram para 0 mundo todo com a criagdo de outros sistemas adaptados a
diferentes contextos. Exemplos notaveis incluem o Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), dos Estados Unidos, que é hoje uma das certificacdes
mais reconhecidas e aplicadas mundialmente, a DGBN da Alemanha, a Verde da

Espanha, a Liderar Pelo Ambiente (LiderA) de Portugal e diversas outras [28].

Estas certificacbes tém agregado valor aos imdveis, pois estdo alinhadas com as
exigéncias de um mercado cada vez mais sustentavel. No entanto, existem incertezas e
riscos financeiros atrelados a esses certificados devido aos custos adicionais, a
complexidade das etapas de aquisicdo, além do receio de que, ao final do processo, 0
projeto possa ndo atingir 0s requisitos necessarios para ser considerado sustentavel. 1sso
gera implicagOes negativas na decisdo de obter uma certificagdo ambiental, mesmo com
incentivos fiscais e financeiros, que acabam sendo anulados pelos custos envolvidos do

processo [29].

Por outro lado, quando se observa pelo prisma financeiro, a mitigagcdo dos riscos e
desafios impostos pelas mudancas climaticas no setor das edificagcdes, implica uma
grande mobilizagédo de capital. Para que a UE consiga atingir suas metas climaticas até
2030, serdo necessarios cerca de € 280 bilhdes adicionais em investimentos anuais na
renovacdo de edificios. Contudo, somente a mobilizacdo de capital publico ndo é
suficiente, tendo grande relevancia o setor privado de servicos financeiros. Para tal, a UE
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desenvolveu um sistema de classificacdo das atividades ambientalmente sustentaveis para
auxiliar os investidores na transicdo para uma economia de baixo carbono, a denominada

Taxonomia Europeia [6].

O Regulamento (UE) 2020/852, que define a Taxonomia Europeia, refere que o principal
objetivo €, de forma criteriosa e objetiva, estabelecer o grau de sustentabilidade de um
investimento do ponto de vista ambiental, para determinar se o mesmo contribui
efetivamente para os objetivos de sustentabilidade da UE. Dessa forma, a Taxonomia visa
combater 0 “ecobranqueamento”, pratica em que produtos ou servi¢os sao erroneamente
promovidos como sustentaveis, quando na realidade ndo atendem aos padrées ambientais
exigidos [30]. Ao estabelecer critérios rigorosos e transparentes, a Taxonomia Europeia
ajuda os investidores (especialmente instituicdes de crédito) a tomar decisdes mais

informadas, e contribui para o0 avanco em direcdo a uma economia mais verde [31].

Paralelamente, o Banco Central Europeu (BCE), entidade reguladora do setor financeiro
e responsavel pelo desenvolvimento da politica econdmica e monetaria dos paises da zona
do euro [32], elaborou Diretivas sobre financiamentos “verdes”, as quais incentivam o
investimento em projetos que promovam a sustentabilidade [33]. O BCE também
desenvolveu um guia sobre os riscos climaticos e ambientais, que detalha quais as
expectativas sobre a gestdo e divulgacdo deste assunto por parte das instituicOes

financeiras [34].

Tais mudancgas no cenario politico e econdmico resultaram em uma nova dindmica
também no mercado imobiliario. Os trés principais promotores de normas de avaliacdo
imobiliaria ja incluem a sustentabilidade em suas normas e critérios de classificacdo de
riscos, sendo eles o Royal Institute of Chartered Surveyors (RICS), The European Group
of Valuer’s Associations (TEGOVA) e o International Valuation Standards Council
(IVSC). Como exemplo, a European Valuation Standards 6 (EVS 6) — Avaliacéo e
Eficiéncia Energética determina que os avaliadores imobiliarios devem ter em conta que
as exigéncias em termos de desempenho energético dos edificios se tornaram maiores,
almejando edificios NZEB, devendo o fator sustentabilidade ser incorporado na equacgéo

de formacdo do valor imobiliario [35].

Por conta dessa valorizacdo da sustentabilidade nos setores imobiliario e financeiro,

observa-se uma lacuna cada vez maior entre a valorizacdo do “prémio verde” (green
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prize) e o “desconto castanho” (brown discount) [35], que sdo dois importantes
indicadores no mercado imobiliério atual. O green prize refere-se a promocéao imobiliaria
de edificios considerados sustentaveis, 0s quais apresentam maior valorizacdo de
mercado. Ja o brown discount é o oposto, ou seja, edificios que ndo atendem o padrao
sustentavel tém sofrido uma desvalorizacdo no mercado [36]. Imdveis classificados como
ambientalmente sustentaveis passaram a ser vistos como investimentos mais atrativos,
oferecendo maior retorno econdmico e menor risco, refletindo ndo apenas uma
preocupacao crescente com 0 meio ambiente, mas também uma compreensdo do valor a

longo prazo que essas propriedades representam [35].

Diante dessa busca por incentivos a sustentabilidade, de forma exploratéria inicial, o
presente estudo realizou uma investigacdo de campo junto aos principais bancos
portugueses. Nessa consulta, constatou-se que, em sua maioria, sdo oferecidos descontos
nos spreads em credito hipotecario de imdveis habitacionais considerados sustentaveis,
visando enquadrar esses créditos como parte do investimento verde!. O Spread bancario
incorpora a taxa de juros cobrada e representa a margem de lucro que o banco exige para

cobrir os custos, 0s riscos e garantir a rentabilidade no empréstimo concedido [37].

No entanto, a comprovacéo exigida aos clientes para avaliar o grau de sustentabilidade
ambiental do imdvel, por parte dos bancos, é baseada principalmente no certificado de
eficiéncia energética. Tal certificado, avalia o desempenho energético do edificio a ser
adquirido, reformado ou construido, fornecendo informagdes sobre o0 consumo de energia
e as emissOes de carbono associadas ao seu uso, em uma escala que varia de G (menos
eficiente) a A+ (mais eficiente) [38]. A exigéncia minima dos bancos, por ora, é a
comprovagao de, no minimo, grau B- como indicativo de sustentabilidade do imovel,

variando de banco para banco?.

Em Portugal, a metodologia de célculo de avaliacdo do Desempenho Energético dos
Edificios (DEE) para a classificacdo do certificado de eficiéncia energética é definida
pelo Manual de Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE) e realizada por
um perito registrado pela Agéncia para Energia (ADENE). Esse manual considera a

relacdo do consumo de energia primaria para os usos regulados, levando em conta o tipo

1 Os bancos consultados encontram-se no Anexo I;
2 As respectivas exigéncias de cada banco para Crédito Habitacdo Verde encontram-se no Anexo I;



de energia utilizado, renovavel ou ndo, e o gasto do edificio, considerando a qualidade do
ar interior, a salubridade dos espacos e o conforto térmico proporcionado pelas
envolventes — estruturas do edificio que fazem a interface entre ambiente interior e

exterior, como paredes, pavimentos, coberturas, portas e janelas [38].

Contudo, apesar de constituir um valioso indicador, a classificacdo atribuida a um edificio
pelo Certificado de Eficiéncia Energética possui limitagdes quando usado como
parametro da sustentabilidade de um edificio. Por exemplo, ndo considera os tipos de
materiais utilizados na construcéo, podendo haver materiais de alto impacto ambiental
que apresentem bom desempenho térmico. Ademais, ndo aborda aspectos como a gestao
de residuos, demoli¢des e reciclagem dos materiais, 0 impacto ambiental da localizacao
do edificio e nem a eficiéncia no uso e tratamento da agua. Além disso, esse certificado

ndo considera todos os critérios exigidos pela Taxonomia Europeia. [8].

Diante dessas limitacOes e a fim de evitar o ecobranqueamento, é crucial desenvolver um
método de classificacdo mais abrangente e sensivel, considerando ndo apenas o
desempenho energético, mas também outros aspectos fundamentais para a
sustentabilidade dos edificios. Assim, € possivel aprimorar a precisdo e eficiéncia da
classificagdo ambiental, beneficiando corretamente aqueles imoveis que séo
verdadeiramente mais sustentaveis e incentivar a aquisi¢cdo consciente de produtos e

servigos com menor impacto ambiental [31].

Portanto, o presente estudo tem por objetivo propor uma métrica de avaliacdo da
sustentabilidade dos edificios com base nos critérios da Taxonomia Europeia e de
certificacOes relevantes no contexto de Portugal, abrangendo uma gama alargada de
pardmetros sustentaveis. Dentre os critérios adotados, definiu-se a eficiéncia energética,
eficiéncia hidrica, construcdo sustentavel e economia circular, locais sustentaveis e
qualidade do ambiente interior, de modo a abordar os impactos ambientais e sociais dos
empreendimentos. Com esta ferramenta, pretende-se, auxiliar os bancos a classificar o
desempenho ambiental de edificios residenciais de forma robusta e alinhada com as metas
de sustentabilidade estabelecidas pela UE. Assim, ao integrar o pilar econdmico com a
aplicacdo dessa escala de classificacdo dos fatores de sustentabilidade dos edificios,

busca-se estabelecer critérios uniformes e abrangentes, de modo a tornar mais justas as



vantagens financeiras atribuidas a iméveis “verdes” e contribuir ao desenvolvimento

sustentavel.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Criar uma matriz de classificacdo ambiental de imoveis que contribua para os planos de
acao de financiamento sustentavel em Portugal conforme proposto pela Taxonomia

Europeia.

1.1.2. Objetivos Especificos

I.  Investigar como os bancos em Portugal estdo incorporando critérios sustentaveis na
concessao de crédito habitacional,
I1.  Definir os critérios ambientais da matriz de classificacéo;
1. Elaborar um inquérito para coletar dados de stakeholders a fim de definir os pesos
de cada critério definido com base na visdo dos profissionais do setor;
IV. Realizar o tratamento dos dados coletados a partir do método ROC.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Historico e Evolucéo das Questdes Sustentaveis

A Revolucéo Industrial, a partir do século XVIII, transformou o pensamento humano,
correlacionando o progresso com o crescimento econdmico e o avango material [39].
Segundo Donald Worster, a industrializacdo levou ao senso de que é necessario e
aceitavel devastar o ambiente na busca pela méxima producéo econémica e que somente
aquilo produzido pela inddstria e colocado em mercado é que possui valor [40]. Contudo,
ao longo dos anos, em resultado dos problemas emergentes do capitalismo industrial,
percebeu-se 0 aumento da distribuicdo desigual da riqueza e a degradacdo ambiental,
causada pela exploracdo de matéria-prima, que gerou implicacdes em escala global sem

precedentes [39].

Foi a partir do esgotamento de recursos cruciais, como a madeira, 0 carvao e o petroleo,
gue houve o aumento da conscientizacdo sobre a importancia da sustentabilidade [39].
Nesse cenario, a construgdo civil emergiu como um dos setores mais impactantes devido
a elevada utilizacdo de recursos primarios, alto consumo de energia e a geracdo de
residuos. Frente aos desafios ambientais emergentes e as previsdes cada vez mais
catastroficas, o movimento sustentdvel comecou a tomar forca dentro das principais
discussdes mundiais, com a construgdo civil e o edificado desempenhando um papel

crucial na busca por solugdes mais sustentaveis [41].

Com esse aumento da consciéncia ambiental, em 1972, ocorreu em Estocolmo o primeiro
grande encontro internacional, com representantes de 113 paises, para discutir os
problemas ambientais: a Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Desenvolvimento e
Meio Ambiente Humano [42]. A Conferéncia de Estocolmo, como ficou conhecida, foi
um marco historico politico internacional, pois foi a partir dela que surgiram politicas de
gestdo ambiental a nivel global. Além disso, influenciou diversos setores industriais,

inclusive a construcdo civil, a repensar o seu impacto ambiental [43].

Foi somente em 1987, na Primeira Comissdo Mundial Sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento da ONU, presidida por Gro Harlem Brundtland, que se definiu o
conceito de “desenvolvimento sustentavel”. O Relatorio de Brundtland, intitulado “Nosso
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Futuro Comum”, define 0 termo como: “(0) desenvolvimento que responde as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade de resposta as geracoes futuras
as suas proprias necessidades”. Esse conceito ndo s6 moldou a politica ambiental global,
como também teve um impacto significativo em todos os setores que precisavam se
adaptar para mitigar seus impactos [1]. A partir disso, em 1994, John Elkinton
popularizou o termo triple bottom line, o qual define que nas praticas empresariais e
politicas, ndo se deve considerar apenas o lucro financeiro, mas também os impactos
ambientais e sociais das suas atividades. Com isso, instituiram-se os fatores econdmico,

ambiental e social como o tripé da sustentabilidade [2].

Com base nessa nova busca pelo sustentavel, desde 1995 ocorre anualmente, a
Conferéncia das Partes (COP) sobre Mudancas Climaticas, com o objetivo de garantir a
continuidade nas discussdes e acdes relativas as mudancas climaticas. A terceira edicao,
sediada no Japdo em 1997, a COP3, ¢é considerada um marco histérico devido a adocéao
do Protocolo de Quioto. Esse acordo, firmado por 153 nacbes, comprometeu 0s paises
industrializados, os quais representavam 55% das emissdes totais de didxido de carbono,
a reduzir suas emissdes combinadas de gases de efeito estufa em média 5,2% em relagéo
aos niveis de 1990 durante o periodo de 2008 a 2012 [44].

Com o inicio do novo milénio no ano 2000, a preocupacdo global com o desenvolvimento
sustentavel continuou a crescer. Foi com a forga simbdlica desse momento, que 191 paises
firmaram os 8 Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), um compromisso de
combater a extrema pobreza e outros males da sociedade, com prazo de conclusédo em
2015. Dentre os objetivos firmados, um deles foi garantir a sustentabilidade ambiental, o
qual era representado por metas com o intuito de integrar os principios do
desenvolvimento sustentavel nas politicas publicas, reduzir a perda de recursos naturais
e da biodiversidade, aumentar 0 acesso a agua potavel e saneamento basico e melhorar a
vida de milhGes de habitantes de assentamentos precarios [45]. Novamente, a construcao
civil teve um papel crucial no cumprimento dessas metas, sendo um dos setores de maior
consumo de recursos e impacto na biodiversidade, a0 mesmo tempo que representa uma

ferramenta fundamental na melhoria do saneamento e das condic¢des habitacionais [17].

Também no ano 2000, com um foco mais voltado para o setor privado, a ONU lancou o
Global Compact, com o intuito de incentivar empresas e organizacdes a adotarem préticas
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sustentaveis e socialmente responsaveis. Esse pacto global € composto por 10 principios
universais que abrangem temas de direitos humanos, trabalho, meio ambiente e combate
a corrupcdo [46]. Para o setor da construcdo civil, o Global Compact tornou-se relevante
ao incentivar as empresas a integrarem 0s principios ambientais e sociais nas suas
operacgdes, principalmente por ser uma industria associada historicamente a altos
impactos ambientais e sociais. Dentre as a¢Oes adotadas, inclui a busca por materiais mais
sustentaveis, reducdo de emissdes, busca pela eficiéncia energética, além de ressaltar a

importancia do cumprimento de padrdes trabalhistas mais justos e seguros [47].

Na sequéncia, dentre as diversas conferéncias que aconteceram depois desse periodo, uma
de destaque foi a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel de
junho de 2012, a Rio+20, sediada no Brasil. Um dos temas abordados nesse evento foi a
“Transicdo para uma economia verde no contexto do desenvolvimento sustentavel e da
erradicagdo da pobreza” [48]. Nesse sentido, a Rio+20 objetivou aprimorar a
compreensao sobre a expressao “Economia Verde”, concebida pelo Programa das Nagdes
Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA). Essa economia busca uma melhoria no bem-
estar humano e da igualdade social ao mesmo passo que reduz significativamente os
riscos ambientais e a escassez ecoldgica. Para tal, definiu trés pilares: apresentar menor
pegada de carbono, usar eficientemente 0s recursos naturais e ser socialmente inclusiva
[49].

No ano de 2015, quando se completaram os 15 anos do acordo dos ODM, foram
observadas melhorias em todos os oito aspectos. Contudo, o progresso se deu de maneira
desigual entre regides e paises, ainda apresentando diversas lacunas. Por conta disso, a
busca pelo desenvolvimento sustentavel continuou com forte relevancia e a ONU adotou
novas ambigdes [50]. Dessa forma, durante a Cpula de Desenvolvimento Sustentavel na
Assembleia Geral, foi lancada a Agenda 2030 composta pelos 17 ODS. A finalidade
principal foi definir as prioridades e as metas globais até o ano de 2030. Esses objetivos
foram assumidos por 193 paises e possuem o foco em areas criticas para a humanidade,
estruturando-se em 5 principios: Planeta, Pessoas, Prosperidade, Paz e Parcerias [16]. Os
objetivos estdo descritos na Figura 1, apresentada abaixo.
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Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
Fonte: ONU (2015)

Dos 17 objetivos, segundo estudo realizado por Fei et al., a industria da construgdo tem
impacto direto em 10 ODS, sendo eles (de maior a menor impacto): cidades e
comunidades sustentaveis (11); acdo climatica (13); agua potavel e saneamento (6);
producdo e consumo sustentaveis (12); industria, inovacao e infraestrutura (9); trabalho
digno e crescimento econdmico (8); proteger a vida terrestre (15); energias renovaveis e
acessiveis (7); saude de qualidade (3); igualdade de género (5). Para que a industria da
construcdo contribua para o cumprimento desses ODS, as suas estratégias devem estar
alinhadas com as metas referidas, integrando consideracdes sociais, econémicas e
ambientais em seus processos. Além disso, é essencial a colaboracdo com governos e
outras entidades internacionais de forma a favorecer o desenvolvimento sustentavel nos

seus trés pilares [17].

Ainda em 2015, trés meses depois da criacdo dos ODS, aconteceu a Conferéncia das
Partes 21 (COP21) em Paris, também de grande destaque no contexto do
desenvolvimento sustentavel. Neste encontro, 196 nacdes assinaram o Acordo de Paris,
0 qual prevé a meta de manter o aquecimento global em niveis seguros. O objetivo
principal a longo prazo desse acordo é manter o aumento da temperatura media mundial
abaixo dos 2 °C em relacdo aos niveis pré-industriais, mas garantir esforgos para limitar

o aumento a 1,5 °C. Além disso, os paises foram designados a apresentar planos de acéo
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nacionais no quesito das alteracdes climaticas a fim de reduzirem suas emiss@es e rever a
cada 5 anos 0s seus compromissos, assim como devem também apresentar relatdrios
constantes sobre o alcance de suas respectivas metas, a fim de garantir a transparéncia e

auxiliar a supervisdo por parte das autoridades [15].

Desde entdo, as conferéncias e eventos referentes a sustentabilidade e a¢fes necessarias
para garantir as necessidades das geragdes futuras e controlar a crise climatica
continuaram acontecendo. Sdo também frequentemente sdo realizados relatérios de
acompanhamento dos acordos mundiais assinados sobre sustentabilidade. Sobre o
atingimento dos ODS, o ultimo relatério de monitorizacao, langado em 2023, refere que,
a nivel mundial, apenas 15% das metas estdo dentro do esperado, 48% estdo moderada
ou gravemente atrasados, enquanto 37% estdo em estagnagdo ou em retrocesso, COmMo
demonstrado na Figura 2. Isso destaca ainda mais a urgéncia de adotar aces que

contribuam para o desenvolvimento sustentavel [51].

L CONCERNING PICTURE[!3
SDG PROGRESS AT THE MIDPOINT:

&%

@ ON TRACK
MODERATELY OR SEVERELY OFF TRACK
@ STAGNATION OR REGRESSION

BASED ON AN ASSESSMENT OF SDG TARGETS WITH TREND DATA.

Figura 2 - Atingimento dos ODS até o ano de 2023
Fonte: NacGes Unidas (2023)

Também em 2023, o Programa das Nag6es Unidas do Meio Ambiente (PNUMA) langou o
Relatorio sobre a Lacuna de Emissoes, o qual demonstrou que as temperaturas globais e as
emissdes de gases de efeito estufa atingiram recordes contréarios ao acordado. No ambito do
Acordo de Paris, segundo esse documento, se 0s compromissos se mantiverem da forma
como ocorreu até o0 momento, 0 mundo caminha para um aumento de 2,5 °C a 2,9 °C acima

dos niveis pré-industriais ainda neste seculo. Para atingir o que foi proposto no Acordo, as
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emissdes de gases de efeito estufa devem ser reduzidas em 28% em escala global para ndo
ultrapassar os 2 °C em 2030, ou reduzir em 42% se o objetivo for de 1,5 °C. Isso aponta uma
necessidade urgente de maior compromisso com a acdo climatica e também com o

desenvolvimento sustentavel a nivel mundial [52].

2.1.1. Contexto da Sustentabilidade na Unido Europeia

No contexto sustentavel mundial a Unido Europeia tem desempenhado um papel crucial,
comprometendo-se com o0s acordos internacionais e implementando leis e diretivas
préprias a fim de orientar e acompanhar seus Estados-Membro a um objetivo comum
[18]. Pelo Tratado da Unido Europeia, o desenvolvimento sustentivel é um dos seus
objetivos a longo prazo e considera os trés pilares, econémico, social e ambiental, como
previsto no artigo 3°, n.° 3 [53]:
A Unido estabelece um mercado interno. Empenha-se no desenvolvimento
sustentavel da Europa, assente num crescimento econémico equilibrado e na
estabilidade dos precos, numa economia social de mercado altamente
competitiva que tenha como meta o pleno emprego e o progresso social, e num
elevado nivel de protecdo e de melhoria da qualidade do ambiente. A Unido

fomenta o progresso cientifico e tecnolégico (Jornal Oficial da Unido
Europeia, 2016).

Quando se trata do setor da construcdo civil e do edificado, a Europa possui um parque
imobiliario em torno de 25 bilhdes de m2? de area util de construcdo, tornando-o
responsavel pelo maior consumo de energia e, portanto, um ponto crucial para atingir as
metas de energia e clima da UE [54]. Cerca de 40% da energia consumida e mais de 1/3
das emissdes de GEE estdo relacionadas com o parque edificado da Unido, sendo que
quase 80% da energia utilizada nos edificios sdo para aquecimento, arrefecimento e
aquecimento de agua [55]. Além disso, o setor da construgdo é de extrema importancia
para a economia europeia, pois representa cerca de 10% do PIB e é responsavel por mais
de 20 milhdes de empregos [56].

Frente a isso, foram construidas diversas estratégias dentro do contexto da
sustentabilidade para auxiliar os Estados-Membro a cumprirem com os acordos mundiais
sobre sustentabilidade. Dentre as diversas acdes adotadas, as mais relevantes para este
estudo séo: o Energy Performance of Buildings Directive (EPBD), o Level(S), o Green
Deal, o Renovation Wave, o Fit for 55, a Taxonomia Europeia e o programa Support

Measures to Achieve Responsible Targets in Energy and Resources for Europe
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(SMARTERA4EU). Estratégias essas que o0 setor da construgdo civil e imobiliario tem

grande relevancia para auxilio no cumprimento [57].

2.11.1. EPBD

Em 2002, foi aprovada a Diretiva 2002/91/CE, que trata do EPBD, responsavel por
estabelecer requisitos minimos de desempenho energético dos edificios, marcando o
inicio de uma regulamentacdo europeia voltada a eficiéncia energética do setor
imobiliario [58]. Desde entdo, a EPBD passou por revisdes em 2010, 2018 e uma
reformulacdo recente em maio de 2024. Essa versdo mais recente, a Diretiva (UE)
2024/1275, reflete o compromisso da Unido Europeia com o Acordo de Paris, o Green
Deal, da Taxonomia Europeia e demais acordos e estratégias climaticas adotadas pela UE
ao longo dos dltimos anos. O principal objetivo da EPBD é promover a melhoria do
desempenho energético e a reducdo dos gases com efeito estufa dos edificios, tendo como

principal proposito atingir emissdes nulas até 2050 [59].

As versdes anteriores contribuiram significativamente para o avanco da legislacdo. A
versdo de 2010 trouxe a introducdo do conceito NZEB, que se refere a edificios com
consumo quase nulo de energia. Nessa reformulacdo também foi exigido que 0s novos
edificios construidos a partir daquela data cumprissem os critérios NZEB até 2020, além
de incluir requisitos mais rigorosos para as grandes renovagdes (Major Renovations) e
sistemas de inspecdo mais detalhados [60]. Na revisdo de 2018, o enfoque maior foi na
modernizagdo do parque imobiliario europeu ao incentivar a renovacgao de edificios ja
existentes adotando tecnologias e solugdes construtivas mais sustentaveis. Dentre 0s
pontos revisados, destaca-se a exigéncia de infraestruturas para veiculos elétricos em
novos edificios e a defini¢ao do termo “smart readiness”, que se refere a uma métrica de
avaliacdo da capacidade dos edificios de interagir com os ocupantes e também com a rede
elétrica [61].

A revisdo mais recente da EPBD buscou priorizar a neutralidade climéatica ao trazer
maiores incentivos as taxas de renovacdo — em especial dos edificios com pior
desempenho energético. Apoia a melhor qualidade do ar, a digitalizacdo dos sistemas
energéticos e a infraestrutura de mobilidade sustentavel. No geral, dentre os requisitos
que tal Diretiva estabeleceu, pontua-se o aprimoramento da metodologia de célculo
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utilizada para o desempenho energético integrado dos edificios, ao definir quais sdo 0s
aspectos minimos exigidos, o calculo e a divulgacdo do potencial de aquecimento global
dos edificios, a aplicacdo de requisitos minimos aos edificios novos, existentes e em
renovacdes, a promogdo da energia solar em edificios, o incentivo aos planos nacionais

de renovacao de edificios, entre outros [55].

Além disso, a Diretiva também definiu metas claras: a partir de 2028, para 0s novos
edificios puablicos, deverdo ser obrigatoriamente NZEB e, a partir de 2030 a
obrigatoriedade passa também a todo e qualquer edificio novo. Para edificios ja
existentes, os Estados-Membros deverdo estabelecer normas minimas de desempenho
energético com base no consumo maximo anual de energia por metro quadrado,
considerando o parque imobiliario de 2020. No caso de edificios ndo residenciais, esses
devem apresentar um consumo energético inferior ao dos 16% dos edificios com pior
desempenho até 2030, e inferior aos 26% até 2033. Para edificios residenciais, 0 consumo
médio de energia primaria devera diminuir em pelo menos 16% até 2030 e entre 20% e
22% até 2035, sendo que 55% dessa reducdo devera ser alcangada pela renovagdo dos
edificios com pior desempenho. Por fim, a partir do ano de 2050, todo e qualquer edificio,
Novo ou j& existente, deverd ser neutro em carbono [59]. Todas as mudangas na EPBD
representam o esforgo da UE para transformar os edificios essenciais na transi¢cdo para a

economia de baixo carbono.

2.1.1.2. Green Deal

O European Green Deal, no portugués conhecido como Pacto Ecologico Europeu, € um
pacote de iniciativas estratégicas lancado em 2019 com o objetivo de alinhar a UE a
transicdo ecoldgica ao alcancar a neutralidade climatica até 2050. Essa Estratégia busca
transformar a Unido em uma economia moderna, competitiva e eficiente na utilizacdo dos
seus recursos [62]. Para isso, 0 Green Deal exige que as emiss@es liquidas de gases de
efeito estufa sejam nulas até 2050, que o crescimento econdmico seja dissociado da
utilizagdo dos recursos, garantindo que nenhuma pessoa ou regido seja deixada de lado.
Para financiar essa iniciativa, seréo utilizados um terco dos 1,8 biliées de euros do plano

de recuperacdo NextGenerationEU, langado apos a crise pandémica da COVID-19 [19].
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Esse pacote inclui estratégias voltadas para o clima, a energia, a indUstria, a agricultura,
os transportes, 0 ambiente e o financiamento sustentavel — frentes que s&o intrinsecas.
Dentre as iniciativas do Green Deal, destacam-se o Fit for 55, o Renovation Wave, a Lei
Europeia em matéria de Clima, a Estratégia de Biodiversidade, o Plano de acdo para
Economia Circular, o Mecanismo para uma Transi¢cdo Justa, o Plano Energia Limpa,
Acessivel e Segura, entre outros. Com isso, 0 Conselho Europeu estabeleceu objetivos

claros para serem seguidos nos anos subsequentes [62].

Dentre os objetivos primordiais do Green Deal, um consiste em colocar a Europa como
0 primeiro continente a ter um impacto neutro no clima até 2050 e outro é reduzir em pelo
menos 55% as emissdes de GEE, comparando com niveis pré-industriais [63]. Além dos
edificios terem grande relevancia nesses objetivos primordiais por representar mais de
um terco dessas emissfes, ha iniciativas voltadas diretamente a esse setor, como 0
Renovation Wave. Alinhada com a Diretiva EPBD, essa iniciativa exige que as taxas de
renovacao deverdo duplicar nos 10 anos subsequentes ao acordo, de forma a adequa-los
a estilos de vida mais ecoldgicos. Com isso, serd possivel poupar energia, garantir a
protecdo contra as temperaturas extremas e auxiliar no combate & pobreza energética.
Também, a partir de 2027, o setor da construcao sera abrangido pelo sistema de comércio
de licencas de emissdes, o que significa que havera uma taxa fixa para a polui¢do gerada
nesse setor, o que também estimulara a utilizacdo de energias renovaveis e o

reinvestimento em tecnologias limpas [64].

Ainda nesse quesito, foi criado o Fundo Social para a Acdo Climatica, o qual tem por
objetivo auxiliar a populacdo em situacdo de pobreza energética ou de mobilidade. Com
mais de 86 bilhGes de euros disponibilizados, este fundo busca apoiar os grupos
vulneraveis e as pequenas empresas na transicdo ecoldgica com investimentos na
renovacdo dos edificios, na eficiéncia energética, nas energias renovaveis e nas
infraestruturas para mobilidade sustentavel. No que se refere as energias renovaveis dos
edificios, o acordo também define a referéncia nacional de 49% da energia do setor ser

proveniente de fontes renovaveis [64].
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2.1.1.3. Level(s)

O Level(s) lancado oficialmente em outubro de 2020, € um guia de avaliagdo comum para
o desempenho sustentavel dos edificios residenciais e comerciais na Unido Europeia. Essa
avaliacdo considera todo o ciclo de vida util do edificio, desde a fase de projeto até o seu
fim de vida, por meio de indicadores que medem as emissdes de carbono, os materiais, o
consumo de agua, salde e conforto, custos e riscos, assim como 0s impactos das
alteragdes climéticas. Essa iniciativa é vinculada com o Green Deal e o Plano de Agdo
para a Economia Circular da EU e uma importante ferramenta de auxilio na avaliagdo do

desempenho dos edificios quanto a sustentabilidade [65].

Atualmente existem diversos Green Building Rating Systems (GBRS), como séo
conhecidas as escalas de avaliacdo de sustentabilidade de edificios e, devido a
multiplicidade desses sistemas, percebeu-se uma grande heterogeneidade nos
indicadores. O Level(s) surgiu como um grande passo para a padronizacgdo da avaliacéo
do desempenho sustentavel dos edificios na Unido Europeia, sendo considerado um
sistema simples e transparente [28]. Esse sistema de avaliacdo é baseado em seis macro
objetivos, avaliados por 16 indicadores descritos no Quadro 3, que pode ser observado no

Anexo IlI.

2.1.1.4. Renovation Wave

Em 2021 o Conselho Europeu aprovou a estratégia Renovation Wave como parte do Pacto
Ecoldgico Europeu. O seu principal objetivo € intensificar os esforcos de renovacgédo de
edificios em toda a Unido Europeia, a fim de tornar os edificios mais ecoldgicos, gerar
empregos e melhorar as condi¢cdes de vida. Anualmente, apenas 1% dos edificios
europeus sdo alvos de renovagdo com a finalidade de reduzir o consumo de energia.
Contudo, a renovacéo é peca chave para descarbonizar os edificios, recuperar a economia
e combater a pobreza energética, principalmente considerando que até 2050 entre 85% e

95% dos edificios existentes hoje ainda estardo de pé [66].

Na pratica, essa estratégia busca melhorar o desempenho energético dos edificios, manter
maior foco na circularidade com utilizacdo e reutilizacdo de materiais mais sustentaveis,
préaticas de constru¢do inovadoras e sustentaveis e apoiar a concepg¢do ecoldgica e a

etiquetagem energética. Ela busca também realizar o apoio financeiro a renovacdes com
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financiamentos verdes, subsidios ecoldgicos e regimes de economia de energia. Por fim,

essa iniciativa visa reduzir em 60% as emissdes de GEE dos edificios até 2030 [67].

2.1.1.5. FitFor55

Outra iniciativa do Green Deal, o Fit for 55, langado em 2021, também conhecido como
Objetivo 55, estabelece um conjunto de propostas legislativas para garantir a reducao de
55% das emissoes liquidas de GEE até 2030, em comparacao aos hiveis de 1990. O pacote
de propostas busca assegurar que a transi¢do seja igualitaria e socialmente justa,
mantendo e refor¢ando a inovacdo e a competitividade da inddstria da UE e apoiar a
ambicdo de torna-la lider na luta mundial contra as altera¢Ges climaticas [20].

No ambito do Fit for 55, entre as medidas propostas, destacam-se aquelas voltadas para
os edificios, um dos setores mais intensivos em emissdes de carbono. Atualmente, quase
75% dos edificios existentes sdo energeticamente ineficientes e necessitardo de renovagdo
energética em grande escala para ser possivel atingir as metas climaticas. Foi a partir das
discussbes do Fit for 55 voltado ao setor dos edificios que a Diretiva de Desempenho
Energético dos Edificios foi revista e possui as atuais exigéncias ja citadas na secdo
2.1.1.1. A atualizacdo dessa diretriz visa acelerar a renovagdo do parque imobiliario
europeu, promovendo edificios com maior eficiéncia energética e menor impacto

ambiental, incluindo a importancia das medidas financeiras nesse processo [68].

Ainda dentro do pacote Fit for 55, foi criado o Fundo Social para o Clima, uma ferramenta
voltada como apoio as pessoas e empresas mais afetadas pelas novas regulamentacdes,
em especial pelo novo sistema de comércio de licencas de emissdo nos setores dos
edificios e transportes [20]. Esse fundo busca acabar com a Pobreza Energética, definida
pela Diretiva (UE) 2023/1791 como a falta de acesso adequado a servigos energéticos
essenciais de aquecimento, dgua quente, arrefecimento, iluminacdo adequada e energia
necessaria para eletrodomésticos. Essa falta se da por fatores como baixos rendimentos,

elevados custos de energia e ineficiéncia das habita¢bes [69].

O fundo Social para o Clima funciona a partir da atribuicdo do preco das emissdes de
carbono para transportes e energia usada para fins de aguecimento provenientes de
combustiveis fosseis. As empresas que vendem esses combustiveis devem adquirir as
licencas, pagando o preco de carbono por conta das emissdes causadas por tal atividade.
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Todo o dinheiro arrecadado dessa forma € depositado no Fundo Social para o Clima e é
destinado a medidas de investimento. Essas podem ser para aumentar a eficiéncia
energética dos edificios, descarbonizacdo dos sistemas de aquecimento e arrefecimento,
entre outros. Os beneficiarios diretos com esse fundo sdo as pessoas, as microempresas e
os utilizadores de transportes mais vulneraveis. O orcamento total desse plano é de até
61 bilides de euros para os Estados-Membros de 2026 até 2032 [70].

Dessa forma, o programa Fit for 55 ndo apenas reforca 0 compromisso da UE com a
sustentabilidade, mas também destaca o papel estratégico dos edificios como ativos-

chave na transicdo para uma economia de baixo carbono.

2.1.1.6. Taxonomia Europeia

Segundo a Comissao Europeia no documento “Plano de A¢ao: Financiar um crescimento
sustentavel”, o setor financeiro desempenha um papel crucial ao apoiar a economia, nao
apenas ao financiar atividades econdmicas, como também promover o0 crescimento e a
geracdo de emprego. Apesar de muitos fatores serem levados em consideracdo nas
decisGes de investimento, o social e 0 ambiental ainda sdo aspectos que recebem pouca
atencdo, 0 que revela uma necessidade de maior integracdo desses critérios no sistema

financeiro europeu [71].

Como um dos pilares do financiamento sustentavel na UE, foi adotado o Regulamento
(UE) 2020/852, conhecido como Taxonomia Europeia. Esse regulamento surgiu como
uma ferramenta técnica para auxiliar a identificacdo de atividades sustentaveis, definindo
critérios claros que caracterizam um investimento sustentavel. Partindo do pressuposto
de que apenas os investimentos publicos ndo seriam suficientes para o desenvolvimento
sustentavel, reconheceu-se a importancia do papel dos investidores privados também no
financiamento de projetos sustentaveis. Além disso, a Taxonomia Europeia visa combater
o0 “greenwashing” — em portugués conhecido como “ecobranqueamento” —, pratica que
consiste em promover de forma enganosa produtos, informagdes ou servigos como

sustentaveis sem que realmente o sejam [72].

Esse Regulamento aplica-se aos Estados-Membro da Unido, aos intervenientes do
mercado financeiro e a empresas que sejam obrigadas a apresentar demonstragcdes nao
financeiras [30]. Ele propde 6 objetivos descritos no artigo 9. °, sdo eles:
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Mitigacdo das alteracdes climaticas;

Adaptacdo as altera¢des climaticas;

Utilizacdo sustentavel e protecao dos recursos hidricos e marinhos;
Transicao para uma economia circular;

Prevencéo e controle da poluicdo; e

© o k~ w N

Protecéo e restauro da biodiversidade e dos ecossistemas.

Os dois primeiros objetivos entraram em vigor em janeiro de 2022 e os demais em janeiro
de 2023 [30].

Segundo o Regulamento, para uma atividade econdmica ser considerada sustentavel no
ponto de vista ambiental, ela deve contribuir significativamente em pelo menos um dos
seis objetivos e ndo prejudicar nenhum dos demais, além de satisfazer os critérios
definidos no documento. Outra exigéncia é sobre a transparéncia tanto dos investimentos
sustentaveis, dos produtos financeiros e das empresas nas demonstra¢@es ndo financeiras.
Para tal, devem ser fornecidas informacfes sobre os objetivos ambientais afetados e

descrita a forma como foi feita a qualificacdo como sustentavel [30].

Em complemento ao Regulamento (UE) 2020/852, foi aprovado o Regulamento
Delegado (UE) 2021/2139 que estabelece os critérios técnicos de avaliacdo mais
especificos para determinar quando uma atividade econémica contribui de fato para a
reducdo ou adaptacdo as mudancas climéticas e se ndo € prejudicial em outros objetivos
ambientais da Taxonomia Europeia. Esse Regulamento Delegado tornou-se aplicavel
desde janeiro de 2022. Ele traz detalhadamente as diversas atividades econdmicas e quais
sdo os critérios especificos de cada uma. Dentre elas, destaca-se o topico 7 que aborda

sobre as Atividades de construgdo e imobiliarias [73].

Esse topico divide-se em sete subtopicos, sendo que cada um deles possui exigéncias
dentro dos 6 objetivos da Taxonomia mencionados anteriormente. A seguir, apresentam-

se as atividades consideradas para o setor da construgdo e imobiliario:

1. Construcéo de edificios novos;
2. Renovacdo de edificios existentes;
3. Instalacdo, manutencdo e reparacdo de equipamentos dotados de eficiéncia

energética;
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4. Instalacdo, manutencdo e reparacdo de postos de carregamento de veiculos
elétricos montados em edificios (e lugares de estacionamentos vinculados a
edificios);

5. Instalagdo, manutencdo e reparacdo de instrumentos e dispositivos de medicao,
regulacao e monitorizacdo do desempenho energético dos edificios;

6. Instalacdo, manutencdo e reparacdo de tecnologias de energia de fontes
renovaveis; e,

7. Aquisicdo e propriedade de edificios [73].

No mesmo sentido, foram definidos pelo Regulamento Delegado (UE) 2021/2139 os
critérios especificos exigidos, divididos entre os 6 objetivos principais da Taxonomia
Europeia, considerando as atividades da construcdo e do imobiliario. Esses critérios

podem ser observados no Anexo Ill.

2.1.1.7. SMARTER4EU

Frente as buscas pela sustentabilidade no setor da construcao civil e do imobiliario, assim
como 0 aumento nas exigéncias regulamentares acerca do assunto, foi desenvolvido pela
Unido Europeia o projeto SMARTER4EU. O seu objetivo & promover critérios
sustentaveis na avaliagdo de imoOveis para a operacionalizacdo dos mecanismos de
financiamento verde de forma a promover uma valorizacdo positiva dos edificios mais
sustentiveis e de forma alinhada & Taxonomia Europeia. Esses programas foram
denominados como “hipotecas verdes” ou Green Home and Green Mortgages (GHGM)
e surgiram como uma ligacdo entre o setor imobiliario sustentavel e setor financeiro e
bancério [74].

O SMARTER4EU busca abordar as necessidades e motivagdes de todos os grupos de
stakeholders essenciais no processo, sendo eles: 0s bancos, os investidores e promotores
imobiliarios, profissionais do setor, arrendatarios e compradores dos imdveis e 0s
municipios. Em toda a Unido Europeia, desde o langamento do projeto até o momento, ja
foram certificados ou estdo em processo de certificacdo mais de 10 bilhGes de euros em
projetos elegiveis como financiamentos verdes. Esse valor representa, até novembro de
2024, a viabilizacdo de financiamento de habitages sustentaveis para mais de 37.000
imoveis na Europa [75].
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Em Portugal, a aplicacdo do projeto SMARTER4EU fica a cargo da ADENE, a qual
recebeu orgamento de quase € 140.000 para executar as atividades necessarias. Dentre as
principais atividades a serem desenvolvidas pela Agéncia para Energia na atual etapa do
projeto (de junho de 2023 a maio de 2025), destacam-se: 0 planejamento de estratégias
para implementacdo do programa em conjunto com 0s parceiros, a coleta de dados de
desempenho energético dos edificios, o estudo das iniciativas semelhantes de sucesso, e
a comunicacao sobre as caracteristicas do programa GHGM [74]. Em maio de 2024, a
ADENE fez o lancamento oficial do Sistema SMARTER, o qual traz parametros de
classificacdo sustentavel de residéncias multifamiliares e unifamiliares. Os critérios

definidos podem ser observados no Quadro 4, disponivel no Anexo 111 [76].

Apesar de ser um programa alinhado a Taxonomia Europeia e estar consoante as
regulamentacges existentes, em consulta aos bancos, esse sistema ndo esta a ser utilizado
como matriz de avaliacdo para a concessdo de créditos hipotecarios verdes, como pode
ser observado no Quadro 1 do Anexo I, o qual resume as exigéncias dos bancos em

Portugal acerca dos créditos verdes.

2.1.2. Contexto da Sustentabilidade em Portugal

Portugal, como um Estado-Membro da UE, deve seguir e contribuir com todas as
Diretivas, Estratégias e Regulamentos definidos pela Unido. Para acompanhar o
cumprimento de tais Regulamentos e apoio as Estratégias desenvolvidas pela UE, o pais
desenvolveu seus préoprios Regulamentos e Planos Estratégicos. A respeito do tema da
sustentabilidade na construcao civil no contexto de Portugal, destacam-se: 0 Roteiro para
a Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC2050), o PNEC2030 e a ELPRE-PT.

2.1.2.1. Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050

Foi no ano de 2016, durante a Conferéncia das Partes 22 em Marrakesh, que Portugal se
comprometeu com o RNC2050, uma estratégia de longo prazo para alcancar a
neutralidade carbbnica da economia portuguesa até 2050. Esse roteiro busca definir as
trajetérias em todos os setores da economia do pais que deverdo seguir para atingir
descarbonizacdo profunda, em contribui¢cdo ao Acordo de Paris. Para atingir a sua viséo
estratégica, foram definidas as seguintes oito premissas fundamentais [23]:
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Promocao de uma economia circular e de baixo carbono;
Identificacdo das ac¢Oes para a descarbonizacao;
Promocdo da resiliéncia as mudancas climaticas;
Estimulo a pesquisa e inovagéo;

Garantia de financiamentos e investimentos;

Garantia de uma transicao justa e coesa;

Monitoramento do progresso e integracdo dos objetivos setoriais; e

O N o g B~ wDd P

Envolvimento da sociedade por meio da educagdo, informacdo e

consciencializagéo.

Os setores-chave abordados no RNC2050 séo os da energia, dos transportes e mobilidade,
industria, residuos, agricultura e florestas e incluso, o setor da construcdo civil e dos
edificios. Em particular, o setor da construcdo civil ocupa um papel relevante no
RNC2050 devido ao seu elevado consumo de energia e emissao de gases de efeito estufa,
tanto nos processos construtivos quanto na operacdo dos edificios. Atualmente, os
edificios sdo responsaveis por 5% das emissdes totais de GEE de Portugal e por mais de

30% de consumo de energia, além de serem uma das principais emissores de CO2 [23].

Estimam-se que seja possivel atingir de -96% a -97% de reducéo nas emissdes no setor
residencial e -100% no setor dos servigos em 2050, quando comparado a 2005. Para isso,
é importante o processo de adocdo de energias renovaveis para aquecimento e
arrefecimento. Na Tabela 1 abaixo, observa-se o plano de reducdo das emissdes no setor
dos edificios e 0 aumento no consumo de energias renovaveis para aguecimento e

arrefecimento até o ano de 2050 [23].

2005 2015 2020 2030 2040 2050 A 2050/2005
Edificios
5890|7144 322(52,94 36]49,73 3307(2815 1,05[14,15 009|711  -98% |-90%
Residencial 2,72 2,08 2,43 22,01 073]071  009]011  97%[-96%
Servicos 3,17 1,14 1,18 1,07 10,89 032103 0 -100%

Unidade: MtCO2eq

Renovaveis no
Aquecimento e
Arrefecimento
(%RES-A&A)

32% 34% 34% 41%]49%  60%|58%  66% | 68%

Tabela 1 - Evolugdo das emissdes nos setores dos edificios residenciais e de servigos e porcentagem
de incorporacdo de energias renovaveis em aquecimento e arrefecimento

Fonte: Adaptado de RNC2050 (2016)
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Para cumprir tal evolucdo, o Roteiro define que é necessario realizar um reforgo no
conforto térmico nos edificios por meio da utilizacdo de equipamentos mais eficientes,
do aumento do uso de materiais de isolamento e de intervencdes, como a substituicdo de
janelas por modelos energeticamente mais eficientes. Assim como, para a reabilitacdo
urbana, deverdo ser incorporadas melhorias na eficiéncia energética e hidrica, no uso de
materiais de baixo carbono e utilizacdo de energias renovaveis, para assim combater
também a pobreza energética. Dessa forma, 0 RNC2050 define que o principal foco do
setor deve ser a eficiéncia energética, a eletrificacdo, o isolamento térmico, a reabilitacdo

e os sistemas solar térmico e as bombas de calor [23].

Segundo esse Roteiro, para que o setor dos edificios atinja as previsdes de reducdo de
96% a 97% das emissdes em 2050 em comparacdo a 2005, bem como a reducéo esperada
do consumo de energia, foram desenhadas algumas expectativas para 2050. Espera-se que
até 14 a energia solar represente de 11% a 12% do consumo, que 1% seja de Gas Natural
e a Biomassa represente menos de 5% do consumo total de energia. Além disso, prevé-se
que as medidas de isolamento dos edificios satisfacam de 22% a 32% das necessidades
de arrefecimento e aquecimento, que mais de 90% do aquecimento de agua seja
proveniente de energia solar, que a iluminagéo residencial seja feita em completo por
LEDs, as bombas de calor satisfacam em mais de 55% as necessidades de aquecimento e
arrefecimento e que o conforto térmico nas edificacbes seja significativamente
melhorado, com o triplo da eficiéncia no aguecimento e o dobro no arrefecimento, em

comparagao com os niveis atuais [23].

No que se refere ao setor da construcdo e dos edificios, 0 RNC2050 traz também a
importancia da aplicagdo da economia circular. Esse setor, tradicionalmente caracterizado
pelos altos niveis de descarte e uso intensivo de materiais, é incentivado a adotar praticas
que prolonguem a vida Gtil dos materiais e promovam a reutilizagéo e reciclagem. Como
estratégias de circularidade sugeridas, destaca-se o0 incremento da reabilitacdo urbana,
com reutilizagdo dos materiais utilizados em obra, assim como o uso de materiais
reciclados e recuperados. Abordam-se ainda os edificios passivos e NZEB, além de
edificios multifuncionais, partilhados e com minimizacdo da &rea edificada. Recomenda-
se também o emprego de materiais mais modernos e sofisticados, que oferecam maior
eficiéncia energética, durabilidade, e que sejam renovaveis e de baixa pegada de carbono

[23].
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Além disso, o Roteiro reforca a importancia das condicdes de financiamento e
investimento na busca pela neutralidade carbonica. Para que essa transformacéo seja
possivel, demandara investimentos significativos, ndo s6 por parte do Estado e das
empresas, como tambem investimentos privados. O setor dos edificios é o que ira requerer
0 maior volume de investimentos, com previsao de 414,8 a 458,7 bilhdes de euros entre
o periodo de 2016 a 2050, ainda com adicional de 18,4 a 21,9 bilhdes de euros para atingir
a neutralidade. Desse investimento, maior parte sera voltado para renovacdo e
substituicdo de equipamentos elétricos mais eficientes, em isolamentos térmicos e as
bombas de calor, 0 que comprova que a atracdo de investimentos para construcées e
tecnologias verdes no setor € uma prioridade para garantir o alcance das metas
estabelecidas [23].

2.1.2.2. Plano Nacional de Energia e Clima 2030

Paralelamente ao RNC2050, Portugal realizou também a preparagdo do PNEC2030,
instrumento de politica energética e climatica para os anos entre 2021 e 2030. Esse Plano
busca estabelecer novas metas nacionais de reducdo dos gases de efeito estufa, energias
renovaveis e eficiéncia e seguranca energética [24]. As metas estabelecidas por esse Plano
para 2030, as quais se alinham com a trajetéria de neutralidade carbénica até 2050, séo
relativamente aos registros de 2005: reducdo entre 45% a 55% das emissdes de GEE;
incorporacdo de 47% de energias de fontes renovaveis; reducdo em 35% o consumo de

energia primaria e atingimento de 15% de interligacdes de eletricidade [77].

Frente a essas metas definidas pelo PNEC2030, o setor residencial tem uma importancia
de 35% no cumprimento dessas metas, além de influenciar indiretamente também no setor
dos residuos e de aguas residuais (que representam 30%). Devido a essa importancia,
dentre os objetivos firmados, o PNEC2030 define alguns especificos relativos ao parque
edificado. Sobre o0 objetivo de descarbonizagdo da economia nacional, busca-se reduzir a
intensidade carbdnica dos edificios por meio da reabilitacdo, promoc¢do de técnicas e
edificios mais sustentaveis e a eletrificacdo dos edificios com o0 aumento da incorporagéo

de renovaveis [77].

Além disso, é destacado também como um objetivo fiscalizar o cumprimento da

descarbonizacao no setor residencial e de servicos e promover a economia circular com
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recirculacdo de materiais e promocéo da eficiéncia dos materiais e produtos. Quanto ao
objetivo de priorizar a eficiéncia energética, o PNEC2030 estabelece metas para o parque
imobiliario, incluindo a promocéo da renovacao energética e a transi¢do para edificios
NZEB. Para isso, definiu-se a necessidade de definir uma estratégia de longo prazo para
a renovacao de edificios, desenvolvida posteriormente a publicacdo do PNEC2030. Dessa
forma, o PNEC2030 busca posicionar Portugal como um lider na transicdo energética
europeia, comprometido em enfrentar os desafios climéaticos e em construir uma

economia mais sustentavel e competitiva [77].

2.1.2.3. Estratégia de Longo Prazo para a Renovacao dos Edificios

A ELPRE-PT é uma iniciativa criada para transformar o parque imobiliario portugués,
promovendo a renovacao de edificios com foco na eficiéncia energética, conforto térmico
e progressiva descarbonizacdo, de forma a contribuir também para a mitigacédo da pobreza
energética. A ELPRE-PT definiu que para o atingimento dos objetivos referentes a
renovacao dos edificios até 2050, é necessario um investimento total estimado de 143.492
milhGes de euros, sendo que 76,71% desse valor sera voltado para renovagdes residenciais

enquanto apenas 23,29% para o parque edificado ndo residencial.

Como objetivos, essa Estratégia visa: atingir uma poupanca de energia primaria de 11%
até 2030 e 34% até 2050; reduzir o nimero de horas de desconforto térmico nos edificios
em 26% até 2030, e em 56% até 2050; e renovar cerca de 364 milhdes de m? até 2030 e
748 milhdes de m? até 2050. Para isso, entre as medidas a serem tomadas destacam-se: a
intervencdo nas envolventes dos edificios, a utilizagdo de sistemas mais eficientes,
promover o consumo de energia de fontes renovaveis e a cria¢do e o desenvolvimento de
programas de financiamento para a renovagédo desses edificios e investimentos tanto do
setor publico quanto privado. Com essas diretrizes, a ELPRE-PT procura contribuir para
0 compromisso de Portugal com a neutralidade carbdnica e a reducdo de emissdes até
2050, ao mesmo tempo que visa melhorar a qualidade de vida e reduzir os custos

energéticos dos ocupantes.

Em resumo ao histérico e a evolucdo das questdes sustentaveis no contexto da Unido
Europeia e de Portugal, a Figura 3 fornece uma linha temporal com os eventos mais

relevantes ao estudo em questdo, citados nesta secgéo.
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2.2. Impacto Ambiental do Edificado

O setor da construcdo civil e do edificado ainda ndo se encontra no caminho para o
cumprimento das metas globais do desenvolvimento sustentavel. Os edificios sdo uma
das principais fontes de consumo de energia e recursos naturais, emissoes de poluentes e
geracao de residuos, e apesar das regulamentacdes e exigéncias de melhorias no setor,
pouca evolucdo tem sido observada na pratica [78]. Atualmente mais de 50% da
populacdo vive em regides urbanas com tendéncia a aumentar nos proximos anos, e 0s
efeitos da urbanizacdo e da construcdo civil refletem-se nos ecossistemas e na salde
humana, demandando medidas sustentaveis urgentes. A seguir, detalham-se os principais

vetores de impacto ambiental associados ao edificado [79].

2.2.1. Consumo de Recursos e Emissoes

A construcé@o civil possui um impacto significativo quando se refere a consumo de
materiais primarios, consumo dos recursos hidricos e, principalmente, alto consumo de

energia, sendo ainda um dos maiores emissores de GEE.

O uso intensivo de materiais primarios, como areia, pedra, calcario, argila, ago e metais,
sustenta as atividades de construcdo civil, tornando este setor altamente dependente da
exploracdo de recursos naturais, sendo responsavel por 40% do consumo mundial (em
média 3 bilhGes de toneladas por ano) [80]. O principal consumo refere-se a minerais nao
metalicos, como areia e agregados, representando quase trés quartos do consumo total
desses materiais. Além disso, entre 2010 e 2021, houve muito pouca melhoria, 0 que
indica que a reducéo significativa da pegada material da UE s0 sera possivel se 0 ambiente

construido for devidamente abordado [81].

Em relacdo aos recursos hidricos, a construcédo civil demanda grandes volumes de agua
em todo o ciclo de vida do edificio. O setor industrial € o segundo maior consumidor de
agua no mundo, e a fabricacdo dos materiais e produtos utilizados na construcéo civil
entdo inclusos de maneira indireta nesse consumo. Esses processos demandam uma
quantidade significativa de agua e muitas vezes ndo pode ser reutilizada devido a

contaminacéo [6].
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Na etapa de construcdo, a &gua é amplamente utilizada nos processos de mistura e cura
do concreto, controle de poeira (especialmente em demolicOes), operagédo de
equipamentos, terraplanagem e nas instalagdes de apoio aos trabalhadores, sendo que esse
consumo é estimado entre 500 e 3500 litros por metro quadrado (L/m?) de construcdo. Ja
na fase de uso dos edificios, a falta de monitoramento do consumo da agua, utilizacdo de
dispositivos e sistemas ineficientes, manutencao inadequada e a falta de conscientizacéo
dos ocupantes sdo os maiores desafios enfrentados nessa etapa do ciclo de vida. Quando
se trata dos centros urbanos, os servicos e utilidades municipais também exigem o uso de
agua, além de que ha problemas de infraestrutura inadequada, consumo e perda de agua,

gestdo de aguas residuais e drenagem [6].

Contudo, as maiores preocupacdes quando se trata do setor da construgédo civil e dos
edificios sdo referentes ao consumo de energia e as emissdes de GEE, questbes que afetam
diretamente as alteracfes climaticas. O Relatdrio sobre a Lacuna de Emissdes de 2023
demonstrou que as temperaturas globais e as emissdes de gases de efeito estufa atingiram
recordes contrarios ao acordado no ambito do Acordo de Paris. Esse Relatorio refere que
0 mundo caminha para um aumento de 2,5 °C a 2,9 °C acima dos niveis pré-industriais
até 2030, muito acima dos 2 °C acordados. Isso aponta uma necessidade urgente de
compromisso com a acéo climatica [52].

Segundo o Intergovernmental Panel on Climate Change, em 2019 os edificios
demandaram o equivalente a 31% do consumo global final de energia [82]. Em Portugal,
em 2020 o setor residencial representou 0 maior consumo final de energia com cerca de
32,9%, sendo 19,4% do setor doméstico e 13,4% do setor de servi¢os [54]. Esse consumo
¢ associado ao aquecimento e arrefecimento, iluminacéo, refrigeracdo e confeccdo de
alimentos, aquecimento de aguas sanitérias, entre outros. Por conta disso, a eficiéncia
energética dos edificios € essencial no contexto energético do pais, refletindo os desafios

associados a descarbonizacao do parque edificado [23].

Além do alto consumo de energia, quanto as emissbes de GEE, segundo o0 RNC2050, os
edificios residenciais e de servi¢cos em Portugal atualmente séo responsaveis por 5% das
emissdes nacionais e sdo uma das fontes mais importantes de emissao de CO2. Contudo,
estima-se a capacidade de reducGes de até 96% das emissdes no setor residencial e até
100% no de servicos, até 2050 quando comparado a 2005, podendo aumentar de 32%
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para até 68% a incorporacao de energias renovaveis no aquecimento e arrefecimento [23].
Na Unido Europeia, a respeito das emissdes de GEE associados a fabricacdo de materiais
de construcdo, obras e renovagbes de edificios, sdo estimados entre 5% e 12% das
emissdes totais. Se houver uma maior eficiéncia no uso dos materiais, poderia haver uma

reducdo de até 80% dessas emissdes [83].

Sem esforgos significativos para cumprir as metas de reducao das emissdes de gases com
efeito de estufa e 0 consumo energético, os impactos das alteracdes climéticas poderdo
intensificar-se, resultando em desafios ambientais, sociais e econémicos de maior
gravidade [52].

2.2.2. Residuos e Poluicédo

Na UE, o setor da construcao é responsavel por mais de 35% de todos os residuos gerados,
tornando-se um dos principais contribuidores para os desafios ambientais relacionados a
gestao de residuos [83]. Dentro desse contexto, os Residuos de Construcdo e Demoligédo
(C&D) destacam-se como uma fracdo significativa, representando em média mais de um
quarto dos residuos sélidos gerados no total, sendo compostos por uma ampla variedade
de materiais que refletem a complexidade das atividades do setor.

Os residuos C&D podem ser divididos entre dois tipos, os materiais considerados néo
perigosos, compostos por concreto, alvenarias — tijolos, pedras, granito, marmore etc. —,
vidro, solo, asfaltos, entre outros. O segundo tipo sdo 0s materiais perigosos, que podem
conter substancias que representam riscos para a saude e para 0 meio ambiente. Entre
eles, pode-se citar os materiais isolantes, fios e cabos, lampadas, e materiais que contém

amianto, retardantes de chama bromados, mercurio, tintas com chumbo e outros [84].

Essa diversidade de residuos e a periculosidade de boa parte deles desafia os sistemas de
gestdo e representa riscos de poluicdo ambiental, o que demonstra a necessidade de
estratégias adequadas para mitigar os seus impactos ambientais. Entre os maiores
problemas enfrentados em relacao aos residuos C&D, além da geracdo de GEE associada
aos residuos e ao tratamento dos mesmos, estima-se que mais de 50% do volume seja
destinado a aterros sanitarios, gerando répida saturacdo, materiais com propensdo de

reciclagem e reutilizacdo. Além disso, as atividades de construgéo e os residuos gerados

32



apresentam riscos de contaminacdo do solo e da agua, assim como impactos na satde dos

trabalhadores e de comunidades proximas [84].

Ainda, a industria da construcdo gera muitos poluentes ambientais, como ruido, poluicéo
do ar, residuos sélidos e liquidos, poluicdo da agua, gases nocivos e poeira [85]. Quando
se trata da poluicdo atmosférica gerada pelas atividades de construcéo e dos edificios,
além das emissdes de GEE, esse setor contribui significativamente para a poluicdo de
particulas finas (PM10 e PM2.5). As emissdes ocorrem desde a fabricacdo dos materiais,
como o cimento, durante as construcdes e ao longo de todo o uso dos edificios,
principalmente pelo uso dos sistemas AVAC. No final do ciclo de vida dos edificios,
também pode haver libertacdo de poluentes durante a demolicéo e transporte [86].

Ainda, o setor também contribui para a poluicdo das dguas, pelas atividades de construcao
e ao longo da vida util dos edificios e infraestruturas. Entre os impactos gerados, pode-se
citar a erosdo do solo gerada pela remocdo de vegetagdo e exposic¢ao do solo durante as
obras, 0 que resulta na sedimentacdo que pode ser transportada para as massas de agua.
Ha também problemas com o escoamento das aguas pluviais sobre as superficies
impermeaveis, em soma a sistemas de drenagem mal dimensionados, que contribuem
para o carregamento de poluentes, sedimentos ¢ nutrientes aos cursos d’agua. Ainda, na
construcdo, muitos produtos quimicos utilizados, como solventes e éleos, podem infiltrar-

se no solo e contaminar lencgdis freaticos, dentre outros [87].

Além do potencial de poluicdo, 0 consumo excessivo de agua potavel do setor também
tem grande contribuicdo nas emissdes de GEE. Isso pode ser reduzido com técnicas de
reciclagem e reutilizagdo das &guas cinzentas — aguas residuais domésticas provenientes
de usos como chuveiros, lavatorios, maquinas de lavar roupa e lavatorios de cozinha, por
conter poucos contaminantes. Todos 0s impactos gerados ndo s6 comprometem a
qualidade da 4gua como também tém consequéncias na satde publica, na economia e na

sustentabilidade das comunidades afetadas [88].

A construgdo civil tambem esté fortemente associada a poluigdo sonora devido ao ruido
gerado durante as atividades, como demolicéo, escavacdo e maquinarios no geral. Os sons
gerados podem causar desconfortos e afetar a qualidade de vida de residentes proximos,
além de promover problemas de salde como estresse, distdrbio do sono e até mesmo

doengas cardiovasculares. Alem disso, a presenca constante de ruidos pode desvalorizar
33



imoveis ao redor, podendo cair 0s precos em até 2% a cada decibel de aumento do nivel
de ruido [89].

Isso tudo destaca a importancia da aplicacdo da economia circular no setor e a busca pela
mitigacdo dos impactos ambientais e sociais gerados ao longo do ciclo de vida dos

edificios.

2.2.3. Riscos Ambientais e Sustentabilidade Urbana

A localizacdo, considerando fatores como proximidade de &reas de risco natural e
integracdo com a infraestrutura urbana, e a construcao de edificios, no que se refere a
métodos e materiais utilizados, desempenha um papel preponderante na exposi¢do a
riscos naturais e na sustentabilidade urbana. Essas questdes afetam ndo apenas a
seguranga e a resiliéncia dos imdveis, mas também o impacto ambiental e a qualidade de
vida nas cidades. Conforme o World Economic Forum, no relatdrio de Riscos Globais de
2024, as CondicGes Climaticas Extremas foram consideradas o principal risco provavel
de desencadear uma crise significativa a escala global no ano de 2024 [90]. Portugal €
reconhecido como uma das zonas europeias mais vulneraveis as alteracoes climaticas, o
que reforca a necessidade do pais em tomar acOes eficazes para mitigar esses impactos
[31].

No ambito do Regulamento da Taxonomia Europeia, 0s riscos climaticos sdo
classificados como cronicos e agudos que podem se relacionar com a temperatura, o
vento, 0s recursos hidricos ou com massas sélidas, os quais sdo descritos no Quadro 2,

apresentado no Anexo Il [73].

Segundo a Avaliacdo Nacional de Risco, em Portugal os eventos meteoroldgicos de
gravidade critica e risco extremo sdo as ondas de calor e os incéndios rurais e possuem
um grau de probabilidade médio-alto de acontecimentos, sendo as maiores preocupagoes
do pais. Ja os riscos elevados considerados de gravidade moderada a acentuada sdo as
secas, 0s ventos fortes, as cheias e inundacgdes, 0s galgamentos e inundacdes costeiros, e
0s sismos e tsunamis, sendo esses dois Gltimos com um grau de probabilidade baixo.
Ainda ha os riscos moderados de gravidade reduzida a moderada, que sdo as erosdes

costeiras, 0s movimentos de massa, as ondas de frio e nevdes e os incéndios urbanos [91].
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Frente a essas alteracGes no clima e eventos extremos correlacionados, o ambiente
construido possui grande necessidade em apresentar resiliéncia climatica com solugdes
adaptativas que partem desde a construcdo até a comunidade e ao entorno urbano. De
acordo com o World Green Building Council, no relatério sobre a Resiliéncia do
Edificado as AlteracBes Climaticas, os principios-chave passam pela criacdo de
ferramentas regulamentares responsivas, em conjunto com normas de construgdo que
visem os riscos climaticos. E principio também a adoc&o de politicas do uso do solo que
evitem o desenvolvimento urbano em areas de alto risco, assim como projetos de edificios
adaptaveis, investimentos em infraestrutura verde, a apoio a atividades sustentaveis e

favoraveis a economia circular [92].

Além da importancia do cuidado com os eventos climaticos, é importante analisar a
implantacéo do edificado de forma a ndo ocupar espagos que afetem o ambiente. Segundo
a Taxonomia Europeia, para evitar impactos ambientais, ndo se deve construir em terras
araveis e terrenos agricolas, em terrenos virgens reconhecidos como ricos em
biodiversidade, nem em terrenos definidos como “Floresta” [73]. Ndo obstante, a
localizacéo dos edificios também afeta diretamente na qualidade de vida dos ocupantes e
acarreta impactos sociais. O fato de edificios estarem proximos a transportes alternativos
e mais sustentdveis, proximos as infraestruturas basicas como escolas, hospitais,
farmacias e servicos no geral, ndo sé contribuem para o aumento da qualidade de vida
dos moradores, como também para a promocéao do desenvolvimento sustentavel e ainda

na valorizacao desses iméveis [93,94].

2.2.4. Qualidade do Ambiente Interior e os Impactos na Saude

A habitacdo é um elemento central na vida das pessoas e, por isso, é um fator determinante
para a saude publica e para a sustentabilidade. As tendéncias globais, como a urbanizacéo,
as mudancas demograficas, as alteracdes climaticas e 0s eventos extremos, demandam
habitacGes mais resilientes e que atendam as necessidades atuais e futuras. Residéncias
mais saudaveis contribuem para o cumprimento dos ODS relacionados com a saude (ODS
3) e a reducao das desigualdades (ODS 10), e possuem um papel relevante na promogéo
de energia limpa (ODS 7), cidades sustentaveis (ODS 11) e acdo climatica (ODS 13) [95].
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A Organizacdo Mundial da Saude define quatro dimens@es relevantes para habitacfes
saudaveis, sendo elas: estrutura fisica, o ambiente social do lar, a vizinhanga e a

comunidade [96].

Moradias quando inadequadas estdo associadas a riscos elevados de doencas
transmissiveis e ndo transmissiveis. A falta de conforto térmico, tanto em situacdes de
frio extremo ou de calor excessivo, sdo associadas a problemas respiratérios e
cardiovasculares. Ja a falta de qualidade do ar interior esta relacionada a varias doencas
cardiovasculares e respiratorias, incluindo pneumonia, Acidente Vascular Cerebral
(AVC) e cancer de pulméo. Os problemas estruturais e de design das residéncias
aumentam os riscos de acidentes domésticos. Essa falta de acessibilidade representa um
risco ainda maior para idosos e pessoas com deficiéncia, expondo-os a lesGes, stress e
isolamento. Ainda, um grande problema que afeta diretamente os sistemas de salde é a
falta de acesso a &gua potavel e saneamento, sendo que em 2019, cerca de 10% da
populacdo mundial ainda enfrentava essa realidade [95].

Assim, pode-se dizer que as condig¢des habitacionais séo um dos mecanismos pelos quais

desigualdades ambientais e sociais se traduzem em desigualdades de satde [95].

2.3. Edificios Sustentaveis e as Certificagcdes Ambientais

Perante os diversos impactos ambientais e sociais dos edificios, medidas foram tomadas
de forma a orientar o setor a um desenvolvimento sustentavel. Nesse contexto, surgiram
os Green Buildings — ou edificios sustentaveis —, projetados com foco na eficiéncia
energética, na reducdo do consumo de recursos naturais e na criagdo de ambientes
internos saudaveis para seus ocupantes. Além disso, esses edificios buscam também o
retorno sobre o investimento, devido a valorizacdo desses imoveis devido ao seu caréater

sustentavel [97].

A consolidacdo do conceito de edificio sustentavel se deu com a criacdo de ferramentas
de certificagcdo conhecidos como GBRS. O primeiro sistema desse tipo foi 0 BREEAM,
desenvolvido em 1990, no Reino Unido. Posteriormente, surgiram outros sistemas
semelhantes, expandindo-se globalmente. Esses sistemas de certificacdo avaliam a
sustentabilidade dos edificios a partir de um conjunto de critérios e fornecem uma

classificagdo que reconhece o desempenho ambiental do edificio. Eles sdo instrumentos
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que atestam o cumprimento de normas e requisitos em varias areas como eficiéncia
energética, uso de recursos renovaveis, controle da qualidade do ar interior e gestdo de

residuos, variando em suas abordagens conforme o sistema de avaliacéo [98].

Na Uniéo Europeia, os sistemas mais amplamente utilizados e/ou reconhecidos incluem
0 BREEAM, o Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB), o Haute Qualité
environnementale (HQE) e o LEED [28]. Em Portugal, os mais aplicados séo o BREEAM
e 0 LEED, além de existir sistemas de certificacdo proprios, com critérios adaptados as
necessidades e problematicas regionais, como o LiderA e o SBTool"™-H [99]. Além
desses certificados, em Portugal também houve uma iniciativa nacional, o CasaEficiente
2020, que visava o apoio financeiro de projetos de reabilitacdo e melhoria de eficiéncia
energética e ambiental das edificacbes por meio de um sistema de avaliacdo de

sustentabilidade dos imoveis [100].

Para além desses sistemas de avaliagdo completos, existem também certificacGes
especificas e programas que desempenham um papel relevante na promoc¢do da
sustentabilidade dos edificios. Em Portugal destaca-se o Certificado de Eficiéncia
Energética, focado na avaliacdo da eficiéncia energética dos edificios e gerido pela
ADENE [38]. Essa mesma agéncia também emite o Certificado AQUA+, que trata da
eficiéncia hidrica dos edificios [101]. Adicionalmente, importa citar também a norma
internacional 1SO 20887, a qual fornece diretrizes para o design de edificios sustentaveis
com foco no desmantelamento e na reutilizacdo, promovendo a economia circular no setor

da construgéo [102].

Os sistemas e certificados considerados no presente estudo, encontram-se detalhados em

seguida.
2.3.1. Sistema de Certificacdo Energética em Portugal

O SCE ¢ uma ferramenta utilizada para avaliar e melhorar o desempenho energético dos
edificios em Portugal, gerido e emitido por peritos qualificados da ADENE. Esse Sistema
abrange a metodologia de célculo para a avaliagdo do DEE, o qual resulta na determinacéo
da classe energética do edificio que varia de G (menos eficiente) a A+ (mais eficiente). A
avaliacdo DEE provém da relacdo dos consumos de energia primaria para 0S USOS

regulados, levando em consideracdo critérios de necessidade de energia, nivel de
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contribuicdo de energias de fontes renovaveis, eficiéncia dos sistemas térmicos, e
condigdes de referéncia, tendo como objetivo garantir a qualidade do ar interior, 0
conforto térmico e a salubridade dos espacos [38].

Para a determinacdo da classe energética sdo considerados critérios na avaliacdo que
medem o desempenho energético e ambiental. Entre os principais fatores analisados
estdo: a qualidade das envolventes térmicas; a eficiéncia dos sistemas energéticos a partir
do desempenho dos equipamentos de aquecimento, arrefecimento e producdo de aguas
guentes sanitarias; o consumo energético associado ao uso de lampadas e sistemas de
iluminag&o; a utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis; e a capacidade do
imével em garantir o conforto térmico e uma ventilagdo adequada. Todos esses critérios
contribuem para que o edificio reduza suas necessidades energéeticas e minimize

consequentemente as emissOes de carbono associadas ao consumo de energia [38].

Desde a publicacdo do Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro de 2020, a
certificacdo energética se tornou obrigatdria a todo e qualquer edificio que se enquadre
nas seguintes situacdes: venda ou arrendamento; construcdo de novos edificios; grandes
intervencdes de reabilitacdo (com &rea superior a 1000m?); e edificios publicos ou de
servigo com area Util superior a 250mz2 [103]. Em acordo a esse decreto, a Direcdo-Geral
de Energia e Geologia aprovou, em junho de 2021, o Despacho n.° 6476-E/2021, que
define os requisitos minimos para o desempenho energético. Segundo este despacho, o0s
edificios de habitacdo novos devem possuir uma classe energética igual ou superior a A;
os edificios de habitacdo sujeitos a grandes renovac6es devem atingir, no minimo, a classe
C. Para edificios de comércio e servicos, exige-se uma classe igual ou superior a B para

novas construcdes e, no caso de grandes renovagdes, uma classe minima de C [104].

Estatisticas realizadas pela ADENE, de 2014 até 2024, mostram que a maioria do parque
edificado portugués se encontra em classificacdes energéticas intermediarias, entre C
(23,2%) e D (20,3%). No total, 72,1% do edificado possui certificagéo igual ou inferior a
B-. Para edificios residenciais, a classe D predomina, representando 21,6% das
certificacOes, enquanto 70,9% do edificado apresenta classificacdo igual ou inferior a B-
. J& para os edificios de servicos, observa-se uma reducao na proporcao de edificios com

classe D ou menos, embora a classe C apresente uma expressiva representatividade
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(45,1%), perfazendo um total de 80,5% de certificages classe B- ou inferior [105]3. Esses

dados podem ser observados nos Gréaficos 1, 2 e 3.
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Gréfico 1 - Certificados emitidos por Classe Energética em Portugal (2014 a 2024)
Fonte: ADENE (2024)
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Grafico 2 - Certificados emitidos por Classe Energética em Portugal — Habitag&o (2014 a 2024)
Fonte: ADENE (2024)
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Gréfico 3 - Certificados emitidos por Classe Energética em Portugal - Servigos (2014 a 2024)
Fonte: ADENE (2024)

As diferencas entre as classes energéticas refletem o nivel de eficiéncia energética do
edificio e 0 impacto associado ao seu consumo. A classificagcdo A+ representa os edificios
com o padrdo mais eficiente e, para isso ser possivel, sdo utilizadas tecnologias
avancadas, sistemas térmicos de alta performance e amplo uso de energias renovaveis, o
que resulta em baixas emissdes de GEE e custos operacionais reduzidos. Em
contrapartida, os edificios classificados nas classes intermediarias como B-, C ou D,
apresentam isolamento térmico insuficiente, sistemas de aquecimento e arrefecimento

com alto consumo de energia e mais horas de necessidade de uso devido a baixa qualidade

% Dados atualizados no dia 02/12/2024
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das isolantes das envolventes, além de maior dependéncia de energias ndo renovaveis.
Isso significa que, além de consumirem mais energia, esses edificios contribuem
significativamente para as emissOes de gases de efeito estufa e enfrentam custos

energéticos mais elevados [38].

A predominancia de classifica¢Ges inferiores a B- no parque edificado portugués expoe
um cenario preocupante, evidenciando o atraso na reabilitacdo energética de edificios
existentes. Este quadro agrava os impactos ambientais e econdmicos, uma vez que a baixa
eficiéncia resulta em maior dependéncia energética e mais custos aos utilizadores. Além
disso, a prevaléncia de edificios com fraco desempenho térmico compromete o conforto
dos ocupantes, especialmente em periodos de calor ou frio extremos comuns no pais,
destacando a urgéncia de politicas publicas e incentivos para a renovacgdo energética do

parque habitacional.

2.3.2. AQUA+

Segundo a Agéncia para a Energia, os edificios com maior eficiéncia hidrica podem
apresentar uma reducao de cerca de 30% do consumo de agua, além de reduzir em média
20% os custos da fatura energética [101]. Além disso, Portugal é o segundo pais da UE
com maior consumo de agua por habitante, fato preocupante frente as previsdes de
alteracGes climaticas e disponibilidade de recursos hidricos. Para auxiliar na avaliacdo e
certificacdo da eficiéncia hidrica dos edificios, a ADENE desenvolveu, em 5 de dezembro
de 2019, o AQUA+. Semelhante ao SCE, € uma certificacao especifica para a avaliagdo
da eficiéncia hidrica dos edificios no pais, aplicavel em edificios residenciais, de

comeércio e servicos, turisticos e de escritorios [106].

A metodologia utilizada pelo AQUA+ busca classificar o desempenho hidrico dos
edificios em uma escala que vai de F (menos eficiente) a A+ (mais eficiente), ao avaliar
os diferentes componentes do uso da agua nos edificios, desde a eficiéncia dos sistemas
de abastecimento e drenagem até a integracdo de tecnologias para reaproveitamento e
reducdo do consumo hidrico. Esse sistema utiliza como critérios de avaliagdo todos 0s
usos da agua no edificio, considerando os dispositivos e produtos de consumo de agua,

quais sdo as fontes e as redes de agua, os eletrodomésticos, o0s sistemas de producéo e
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distribuicdo de dgua quente e 0s usos exteriores de agua. Ainda, essa metodologia também

identifica as oportunidades de melhoria e economia de agua [101].

Apesar de ja estar ha mais de trés anos no mercado, diferentemente do SCE que possui
estatisticas com acesso livre, ainda ndo foram divulgados publicamente os numeros de
certificacbes AQUA+. Além do mais, diferentemente do Certificado de Eficiéncia
Energética, 0 AQUA+ ndo € de carater obrigatdrio.

2.3.3. 1SO 20887:2020

Como exigéncia da Taxonomia Europeia, a ISO 20887:2020 fornece diretrizes para tornar
edificios e obras mais sustentaveis. A norma enfatiza projetos que facilitem futuras
modificacbes ou desmontagens, tornando os edificios mais adaptéveis e reforgando os
principios da economia circular no setor. Seus critérios apresentados visam aumentar a
sustentabilidade na construcdo ao reduzir a geracéo de residuos, facilitar a reutilizagéo de
materiais e permitir a adaptacdo das estruturas a novos usos ao longo do tempo. Além
disso, contribui para minimizar os impactos ambientais e, consequentemente, reduzir

custos e desperdicios a longo prazo [102].

A 1S0 20887:2020 estabelece boas praticas para garantir que o edificio seja adaptavel em
termos de versatilidade, convertibilidade e expansibilidade. Um edificio versatil é capaz
de se adaptar a diferentes finalidades sem grandes modificagfes nos sistemas existentes.
Ja a convertibilidade refere-se a capacidade do edificio se ajustar a novas necessidades
por meio de pequenas modificagdes em seu design ou configuragdo, sem modificar
elementos estruturais. A expansibilidade, por sua vez, aborda o projeto com planejamento
para possiveis futuras ampliacdes, permitindo a adicdo de novos espagos verticais ou
horizontais, novas funcionalidades, capacidades e recursos, com menor impacto, como
fundacdes projetadas para suportar novos andares no futuro sem grande necessidade de

reforgos estruturais [102].

Como boas praticas de desmontagem dos edificios, a ISO 20887:2020 define a facilidade
de acesso aos componentes e servicos de forma a se tornar mais acessivel para
manutencdo ou desmontagem. E um principio também a independéncia das partes,
componentes, modulos e sistemas para auxiliar a remocéo ou atualizacdo sem necessidade

de impactar demais sistemas conectados. Outro ponto € a selecdo correta de materiais que
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evitem a necessidade de tratamentos e acabamentos desnecessarios, que prejudiquem a
reutilizacdo ou reciclagem. Além disso, projetar para fomentar os mercados de materiais
reutilizados e reciclados, oferecendo suporte a modelos de negdcios voltados a economia
circular. Ainda, a simplicidade e a padronizacdo também contribuem para facilitar
renovacgdes, desmontagens e reutilizacdo. E por fim, a norma define a importancia da

seguranca na desmontagem [102].

Esses principios reforcam a sustentabilidade dos edificios e obras de engenharia civil,
promovendo a eficiéncia no uso de recursos e reduzindo os desperdicios ao longo do ciclo
de vida dos ativos construidos. Embora a 1SO 20887:2020 ndo constitua uma certificacao
em si, ela pode ser integrada em sistemas de certificacdo ambiental de edificios, como
LEED, BREEAM ou WELL, sendo utilizada como referéncia para comprovar praticas

sustentaveis e alinhadas a economia circular [102].

2.3.4. LEED

O LEED ¢ o sistema de classificacdo de edificios verdes mais difundido no mundo,
presente em 186 paises e globalmente reconhecido como simbolo da sustentabilidade.
Essa certificacdo é aplicavel a todo e qualquer tipo de edificacdo e a todas as fases de
construcdo, desde novas construgdes, interiores, manutencdes e infraestruturas basicas,
até mesmo certificacdo especifica para cidades. O LEED é uma forte ferramenta de
combate as alteracbes climéticas e o seu objetivo principal é promover edificios que
contribuam para a mitigacdo das mudancas climaticas, que melhorem a satde e qualidade
de vida dos habitantes, que protejam os recursos hidricos, a biodiversidade e os servicos
ecossistémicos e também é um sistema que busca promover uma economia circular com

materiais sustentaveis e reutilizaveis [107].

Ha diferentes tipos de certificacdo LEED para cada finalidade de projeto, sendo eles: o
LEED BD+C (Building Design and Construction) para novas construgfes e grandes
renovacgdes; para design de interiores, hA o LEED ID+C (Interior Design and
Construction); para operacdes e manutencdo aplica-se o LEED O+M (Operations and
Maintenance); para projetos de desenvolvimento de novos bairros e reurbanizacao, que
contenha edificios de uso residencial, comercial ou ambos, a certificacdo é o LEED ND
(Neighborhood Development); para casas unifamiliares ou multifamiliares de altura baixa
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(até 3 andares) ou de altura média (4 ou mais andares) ha o LEED Homes; ja para cidades

inteiras ou subsecdes de cidades, aplica-se o LEED Cities [107].

O Certificado LEED estd também fortemente correlacionado aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, pois a certificacdo aprova que a edificacdo seja
energeticamente eficiente, economiza agua, ha baixa emissdo de carbono e, além disso,
também promove a educacéo, gera empregos, melhora a satide e 0 bem-estar, entre outros.
A organizacdo afirma ter impacto direto em 11 dos 17 ODS [108]. De todos os créditos
LEED, 35% estdo relacionados a alteracdo climatica, 20% ao impacto na saude e bem-
estar, 15% nos recursos hidricos, 10% nos efeitos a biodiversidade, 10% correlacionado

a economia verde e 5% no impacto nas comunidades e nos recursos naturais [107].

As edificacdes com certificacdo LEED s&o ativos considerados valiosos, pois oferecem
maior valor de revenda e custos operacionais reduzidos, provando serem investimentos
imobiliarios comerciais de alto desempenho. Segundo estudo realizado pela empresa
Cushman & Walkfield em 2021, o valor do aluguel de edificios certificados com o LEED

é em média de 11,1% superior ao dos ndo certificados [109].

Para obter a certificacdo LEED, existem pré-requisitos e creditos que atribuem pontos ao
projeto, com diferentes abordagens para edificaces comerciais, bairros, residenciais,
cidades e comunidades ou empresas que pretendem certificar inUmeros edificios novos
ou espacos interiores baseados em um projeto comum. Tais créditos abordam tdpicos
como emissdo de carbono, consumo de energia, utilizacao de energias renovaveis, agua,

residuos, transporte, materiais utilizados, satde e qualidade do ambiente interior [107].

Esses projetos passam por processo de verificacdo pelo Green Business Certification
Inc.™ e recebem a pontuacdo correspondente. A classificacdo se da pela escala:
Certificado (40 — 49 pontos); Silver (50 - 59 pontos); Gold (60 — 79 pontos); e Platinum
(80+ pontos) [107]. No mundo, atualmente, existem mais de 197.000 projetos certificados
LEED, de forma pablica. Na Unido Europeia, ha 9871 edificacdes certificadas, dessas,
54 sdo de Portugal, sendo 1 apenas certificado, 6 com certificacdo Silver, 41 Gold e 6
Platinum [110]*.

4 Dados atualizados no dia 29/11/2024
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A certificacdo LEED, de acordo com o Reference Guide for Homes Design and
Construction v4, o qual foi utilizado para a analise do presente estudo, possui um total de
72 critérios divididos em 8 fatores. Sdo eles: Localizacdo e Transportes; Locais
Sustentaveis; Eficiéncia do Uso da Agua; Energia e Atmosfera; Materiais e Recursos;
Qualidade do Ambiente Interno; Inovacao; e Prioridade Regional. Os critérios especificos

podem ser observados no Quadro 9 do Anexo 111 [111].

2.3.5. BREEAM

O BREEAM é um sistema de avaliacdo internacional da sustentabilidade na construgéo,
desenvolvido pelo Building Research Establishment, no Reino Unido, no ano de 1990.
Foi o primeiro a ser desenvolvido e implementado e é atualmente difundido em mais de
100 paises, com mais de 610.000 edificios certificados ao redor do mundo e mais de 2,3
milhdes de registros para certificacdo. Sua popularidade se da por ser altamente flexivel
e pode ser aplicado a uma grande variedade de edificios e localizagdes, com versdes para
diferentes finalidades, como para edificios novos, existentes, reformas e grandes

empreendimentos [112].

O certificado BREEAM oferece suporte a solucdes de reducéo de carbono das edificagdes
(NetZero), de melhoria do desempenho de toda a vida util, de gestdo dos impactos sociais
e de saude e de impulsionar a economia circular, a resiliéncia e a biodiversidade. Essa
avaliacdo utiliza indices de desempenho reconhecidos e definidos a partir de padrdes de
referéncias pré-estabelecidos, a fim de avaliar a especificacdo, o projeto, a construcdo e a
utilizacdo do edificio [113]. Ela se d& em cinco etapas, iniciando com o contato com um
avaliador BREEAM licenciado, seguido pelo registro do projeto. Na terceira etapa é
realizada a avaliacdo e logo apds, na quarta etapa, é realizada a verificacdo de garantia de
qualidade da avaliagdo. Por fim, recebe-se a certificagdo BREEAM [114].

Os critérios de avaliacio do BREAM sdo: Gestdo; Agua; Energia; Transporte; Salde e
bem-estar; Recursos; Resiliéncia; Uso da terra e ecologia; Poluicdo; Materiais; Residuos
e Inovacdo. Os critérios principais sdo divididos em 100 subcritérios, os quais podem ser
observados no Quadro 10 do Anexo Ill. A partir disso, é realizada a pontuacdo dos
projetos e entdo feita a classificagdo seguindo a escala demonstrada na Tabela 2, com as
classes: Excepcional, Excelente, Muito Bom, Bom, Suficiente, Desclassificado. Esse
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certificado é valido para diferentes categorias, sendo elas: Novas construcdes; Reforma e

adequacao; em uso e Comunidades [114].

R %
Classificacdo BREEAM

Score
Excepcional 2.8.8.8.8.9 >85
Excelente Yook ok &k >70
Muito bom Yook Kok >55
Bom AR e%e & >45
Suficiente LR SA0AS ¢ >30
Desclassificado DAQAG kG G <30

Tabela 2 - Niveis de classificacdo BREEAM
Fonte: Adaptado de BREEAM®

Em Portugal, ha 230 projetos com certificagio BREEAM néo confidenciais publicados
no portal oficial, sendo desses 6 com rating score “Aceitavel”, 25 como “Aprovado”, 52
deles classificados como “Bom”, 80 “Muito Bom”, 57 sdo “Excelente” ¢ 10

“Excepcional” [115]°.
2.3.6. CasaEficiente 2020

O CasaEficiente 2020 foi um programa lancado pelo governo portugués com o objetivo
de promover eficiéncia energética e hidrica em renovagdes de edificios habitacionais por
meio de auxilio financeiro a investimentos de particulares e pequenas empresas. Para tal,
0 programa contou com empréstimo do Banco Europeu de Investimento de no maximo
100 milhdes de euros, sendo distribuido inicialmente parte do montante entre os
intermediéarios financeiros Caixa Geral de Depdsitos S.A. (CGD) com € 30 milhdes, o

Millennium bcp com € 25 milhdes e o0 Novo Banco com € 15 milhdes [116].

O CasaEficiente 2020 contava com um portal no qual os proprietarios, arrendatarios ou
titulares de direito de realizar obras de reabilitacdo deveriam apresentar os projetos aos
intermediérios de crédito e, conforme o nivel de melhorias na eficiéncia energética e

hidrica do imdvel, eram concedidos descontos nas taxas de financiamento [116].

Os critérios exigidos na avaliagdo para certificagdo dividiam-se em 5 areas: (i) a melhoria

na eficiéncia energética por meio de intervengdes nas envolventes, nos sistemas de

5 Dados atualizados no dia 29/11/2024
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iluminacdo, ascensores, ventilacdo e gestdo do consumo de energia; (ii) utilizacdo de
energias renovaveis com a instalacao de sistemas de energia renovavel propria e postos
de carregamento de veiculos elétricos; (iii) melhoria da eficiéncia hidrica por meio de
sistemas de aproveitamento de aguas residuais, circulacdo de dgua quente, renovacéo das
redes de abastecimento e drenagem e instalacdo de dispositivos de consumo de agua
eficientes e sistemas de gestdo de consumo de agua; (iv) melhoria do desempenho
ambiental por intervengdo nos sistemas AVAC, substituicdo de eletrodomésticos
eficientes e substituicao de fossas sépticas; e (v) gestdo dos residuos sélidos urbanos com
a separacdo e valorizacdo dos residuos [100]. Esses critérios e seus subcritérios podem

ser observados mais detalhadamente no Quadro 5 no Anexo llI.

Apesar de abrangentes, ainda ha critérios exigidos pela Taxonomia Europeia que nédo
eram contemplados pelo programa CasaEficiente 2020. Entre eles, destacam-se a
adaptacao as alteracOes climaticas, a localizacdo da edificacdo, as anélises de PAG e PED,
a reducdo de ruidos, a consideracdo da poluicdo, a demolicdo seletiva e a economia

circular, como pode ser observado nas tabelas do Anexo 1V [73,117].

Apesar de seu potencial, o programa enfrentou dificuldades na aplicacdo pratica. Em
dezembro de 2023, como parte deste estudo, foi realizada uma sondagem de como 0s
bancos de Portugal estavam abordando as questfes de financiamento sustentavel. Nessa
busca, a Unica mencdo ao CasaEficiente 2020 foi feita pelo banco Millennium bcp,
presencialmente na agéncia da cidade de Braganga, sem haver informagoes
complementares nos canais digitais do banco. Essa auséncia de divulgacgéo refletiu-se na
falta de visibilidade do programa entre os potenciais beneficiarios. No segundo semestre
de 2024, o portal oficial do programa (casaeficiente.pt) foi desativado, indiciando uma
possivel descontinuidade. A falta de transparéncia e de informaces atualizadas dificultou
a avaliacdo do impacto real do programa, levantando dividas sobre sua eficacia em

alcancar os objetivos de sustentabilidade definidos inicialmente.

2.3.7. SBTool?™-H

O Sustainable Building Tool for Housing in Portugal (SBTool?"-H) é uma metodologia
de avaliacdo de sustentabilidade de edificios desenvolvida na Universidade do Minho por
Ricardo Mateus e Luis Braganca, publicada em 2011. Essa ferramenta consiste na
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adaptacdo do SBTool internacional adaptada ao contexto portugués e tem o objetivo de
abordar os trés pilares da sustentabilidade: o ambiental, o social e o econémico. Além
disso, essa metodologia visa a praticidade e a transparéncia e apresenta uma proposta

flexivel para se adaptar facilmente a diferentes tipos de edificios e tecnologias [118].

Dentro dos trés pilares abordados pelo SBTool?T-H, foram definidas 9 categorias que se
subdividem em 25 Indicadores de Sustentabilidade, os quais sdo apresentados no Quadro

6, presente no Anexo Il1.

A metodologia desenvolvida por R. Mateus e L. Braganca utiliza uma abordagem de Life
Cycle Assessment (LCA) para avaliar o desempenho ambiental dos edificios considerando
todo o ciclo de vida. Para o célculo da pontuacéo, o estudo definiu diferentes pesos de
importancia aos critérios, sendo que as classes de maior importancia sdo, na seguinte
ordem: salde e conforto dos moradores; eficiéncia energética; acessibilidade; gestdo de
materiais e residuos, seguidos das demais classes. Com os métodos de calculo definidos,
a pontuacdo final é comparada a uma escala que varia de A+ (maior desempenho
sustentavel) a E (menor desempenho), o que facilita a interpretacdo dos dados pelos

stakeholders envolvidos [118].

O SBTool”"-H pode ser utilizado para certificar edificios projetados e/ou construidos por
avaliadores qualificados pelo International initiative for the Sustainable Built
Environment Portugal, ou por consultores e projetistas em servigcos de consultoria. Para
obter essa certificacdo, ha um custo fixo de € 1500 acrescido de € 0,25 por metro
quadrado, acrescidos de taxa de IVA em vigor. Atualmente, ndo ha dados publicados
oficialmente sobre o nimero de certificagGes emitidas pelo sistema SBTool"-H. Além
disso, o portal oficial do programa encontra-se em manutencao, o que limita o acesso a

informacdes detalhadas ou atualizadas sobre a sua aplicacdo e alcance [119].

2.3.8. LiderA

O certificado LiderA é um sistema voluntario portugués voltado para a construcdo
sustentavel, desenvolvido por Manuel Duarte Pinheiro, langcado em 2005, sendo que sua
ultima versdo (v4) é de 2019. Esse sistema é muito abrangente, podendo ser aplicado a
edificios, zonas urbanas, empreendimentos, materiais e produtos. Ele considera todo o

ciclo de vida, desde a fase de projeto até as fases de construcdo e operacdo. Além de
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certificar, esse sistema busca também orientar a gestdo dos projetos em busca de maior
sustentabilidade, assim como serve de instrumento comprovativo de mercado para

empreendimentos e clientes que buscam solucdes sustentaveis [120].

Para obter esse certificado € necessario definir as caracteristicas do projeto na fase em
que serd verificado, sendo funcdo do responsavel do projeto ou empreendimento
desenvolver as provas e sistematizacdo para que enfim seja feita a verificacdo pelo
LiderA. O sistema fornece também assessores, especialistas do sistema, que atuam em
conjunto com o cliente para identificar as possibilidades de solu¢des sustentaveis, a
viabilidade, facilitar o desenvolvimento das solugbes, fazer recomendagdes e organizar
as evidéncias. Ainda, é permitido que sejam realizados desenvolvimentos e ajustes para
melhorar a classificacdo do projeto. Ja quanto aos custos de certificacao, varia conforme
a tipologia e a dimensdo do empreendimento, possuindo duas possibilidades, podendo ser
escolhida a mais vantajosa a cada caso: (i) € 1500 + € 0,15 m2 + IVA,; (ii) € 150 + € 1,0
m2 + VA [121].

O LiderA considera os trés pilares da sustentabilidade (ambiental, social e econémico) e
inclui vinte &reas que asseguram uma visao global sobre os aspectos sustentaveis. Além
disso, € um sistema desenvolvido especialmente para o contexto de Portugal, levando em
consideracao as caracteristicas especificas regionais. Para avaliacdo, esse sistema consiste
em 40 critérios, descritos no Quadro 7, no Anexo Ill. Depois de avaliados todos os
critérios e obtida a pontuacdo final, a classificacdo é realizada pela escala que vai de G
(menor desempenho) a A++ (maior desempenho e equilibrio) [121].

Né&o foi possivel determinar um valor exato de quantos certificados ja foram emitidos ou
quais sdo as classes predominantes. Em contato direto com o Dr. Manuel Duarte Pinheiro,
criador e fundador desse sistema, ele afirmou que algumas das entidades envolvidas
optam por manter informacdes especificas em sigilo, mas que desde a ultima versdo
langada em 2022 existem 480 processos, quase todos ja certificados. Mas, desde o
lancamento em 2007, mais de mil certificacdes foram distribuidas para unidades
habitacionais, e mais de 6 mil em turismo e mdaltiplos na area do comércio e outros

servigos [122].

48



2.3.9. Projeto High Value — Inovacao e Sustentabilidade

No ambito do Projeto High Value, cofinanciado pelo COMPETE 2020 e desenvolvido
pela Associacdo Nacional de Avaliadores Imobiliarios (ANAI), Sofia Santos e Joana
Silva desenvolveram o e-book intitulado “Critérios Ambientais e Climaticos na Avaliagdo
Imobiliaria”. O intuito desse estudo foi promover a conscientizagdao do setor imobilidrio
guanto aos impactos das alteracdes climaticas nos imdveis e propor um framework para
a incorporacdo de critérios ESG (Environmental, Social and Governance) na avaliacédo

dos imdveis [31].

Reconhecendo os riscos climaticos como riscos financeiros, o foco principal do estudo
foi orientar a sustentabilidade na avaliacdo imobiliaria, com especial atencdo ao setor
financeiro. Considerando os riscos climaticos de Portugal e as exigéncias da Taxonomia
Europeia, Santos e Silva desenvolveram um sistema de avaliacdo de sustentabilidade de
imoOveis destinado a orientar investimentos verdes do setor financeiro e fortalecer as
praticas sustentaveis na avaliacdo imobiliaria. O framework desenvolvido foi voltado

para a utilizacdo por parte dos avaliadores imobiliarios [31].

As autoras definiram um sistema de classificacdo do Risco Climatico e classificacdo da
Sustentabilidade Ambiental. Os critérios utilizados na avaliacdo podem ser conferidos no

Quadro 8, apresentado no Anexo IlI.

Embora o framework proposto seja uma iniciativa promissora para a avaliacdo de
sustentabilidade, trata-se de um estudo piloto que ainda demanda maior desenvolvimento
e validagdo cientifica. Apesar de contemplar alguns critérios da Taxonomia Europeia, sua
aplicacdo pratica ainda nédo foi incorporada pelos bancos em Portugal para avaliacdo de

financiamentos imobiliarios sustentaveis.

2.4. Sustentabilidade na Avaliacdo Imobilidria e no

Mercado Financeiro

Com o contexto global da sustentabilidade e a crescente preocupagdo com as alteragoes
climaticas e os impactos ambientais, sociais e econémicos do edificado, os mercados

imobiliario e financeiro emergem como importantes agentes na transi¢ao para um modelo
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mais sustentavel. Com o surgimento dos acordos mundiais e as regulamentacdes cada vez
mais exigentes em relacdo a sustentabilidade, em conjunto com o advento das
certificacdes, observou-se a valorizacdo desses imoveis e também a busca por incentivos
financeiros especificos para esse tipo de empreendimento [5]. Esta se¢cdo examina como
esses setores percebem a sustentabilidade dos edificios, quais sdo o0s incentivos para a
adocao de critérios sustentaveis e quais os desafios encontrados na hora de alinhar-se com

as exigéncias regulamentais e governamentais.

2.4.1. Avaliacdo Imobiliaria

No setor imobiliario, os critérios sustentaveis dos imdveis passaram a ter importante
relevancia na avaliacdo dos edificios. Um estudo que analisou o mercado de edificios
comerciais sustentaveis em trés paises europeus relevantes no contexto da
sustentabilidade (Finlandia, Franca e Alemanha), revelou uma valoriza¢do média de cerca
de 19% em propriedades certificadas (BREEAM, LEED, HQE ou DGNB) em
comparacdo com edificios ndo certificados. Além disso, esse estudo avaliou o impacto da
localizacéo dos edificios certificados em rela¢do ao centro das cidades e demonstrou que
mesmo afastado houve um prémio incremental adicional de 10,5%. Essa dinamica
destacou ndo apenas os beneficios econémicos dos Green Buildings, como também o
interesse dos investidores em projetos sustentaveis, mesmo que em localiza¢cBes mais

periféricas [123].

No caso de edificios residenciais, uma pesquisa abrangente realizada com dados de todos
o0s paises da UE, durante o periodo de 2000 a 2018, revelou que os fatores sustentaveis
também influenciam a valorizacéo desses edificios. Essa relacdo € atribuida ndo apenas a
reducdo de custos operacionais que esses edificios proporcionam, devido a maior
eficiéncia energética e hidrica, mas também ao crescente interesse dos consumidores por
caracteristicas que promovam conforto e sustentabilidade. Esses atributos tornam os
edificios mais atrativos, levando a uma procura superior a oferta, o que faz com que haja

uma valorizagdo desses edificios [124].

O estudo referido observou também que nos paises mais comprometidos com a
implementacdo dos ODS e que possuem mercados imobilidrios mais transparentes e

robustos, os atributos sustentaveis exercem maior influéncia sobre os pregos dos imdveis.
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Portugal, contudo, apresenta um dos menores indices de cumprimento dos ODS na
Europa e ainda tem um dos maiores custos de transagdo imobiliéria (3,34%) frente a
média europeia de 1,96%. Isso evidencia um menor nivel de transparéncia e menor
eficiéncia do mercado imobiliario nacional, o que pode limitar a capitalizacdo plena dos

beneficios associados a sustentabilidade nos precos dos imdveis [124].

Essa dindmica ressalta ndo s6 a importancia da sustentabilidade no setor imobiliario, mas
também a necessidade de que esse mercado incorpore ferramentas e metodologias que
reconhecam o valor econémico dos atributos sustentaveis. Reconhecendo isso, dois dos
principais promotores de avaliacdo imobiliaria, o0 RICS e TEGoVA, passaram a incluir
critérios sustentaveis nas normas de avaliacéo e nas classifica¢des de risco [22]. A seguir,

sdo detalhadas as exigéncias de cada norma referente a este tema.

24.1.1. RICS

O RICS é uma instituicdo internacionalmente reconhecida que promove e aplica padrbes
na avaliacdo, gestdo e no desenvolvimento de imoveis, terrenos, construcbes e
infraestruturas. Faz parte da visdo do RICS alcancar um ambiente natural e construido
sustentavel, contribuindo para a descarbonizacéo dos edificios, promovendo a resiliéncia
climatica, protegendo a biodiversidade, incorporando os principios da economia circular
com um enfoque inclusivo para todos. Nesse contexto, a organizagao tem incentivado a
integracdo de critérios sustentaveis nas suas normas e préaticas de avaliacdo imobiliaria,

além de fortalecer diretrizes e padrdes para medicéo e relatorio de carbono [125].

O RICS é responsavel pelo Red Book, uma publicacdo de referéncia que estabelece os
padrdes internacionais para avaliacdo de ativos imobiliarios e define as melhores préticas,
principios éticos e diretrizes que os avaliadores credenciados RICS devem seguir ao
realizar avaliacdes. Na sua Ultima versdo, de 2022, o Red Book inclui sugestdes de
orientacGes relacionadas a sustentabilidade, embora sem carater obrigatdrio,
complementadas pelo documento “Sustainability and ESG in commercial property
valuation and strategic advice”, contudo, ele é voltado somente para imdveis comerciais.
As orientacdes sobre sustentabilidade no RICS Valuation — Global Standards (home
oficial do Red Book) estdo detalhadas no Valuation Practice Guidance Applications
(VPGA) 8 — Valuation of real property interests , secdo que fornece detalhes sobre as
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questdes evidentes ou relevantes a serem consideradas durante a inspecdo de imdveis,

fornecendo diretrizes Uteis, mas ndo mandatorias [126].

O VPGA 8 da versdo de 2022 divide-se em duas partes, uma que trata da parte de inspe¢édo
e a outra sobre investigacOes e pressupostos. Durante a inspec¢éo sao considerados como
aspectos que podem influenciar a percepcdo do valor do imovel: as caracteristicas da
localidade e do entorno, a disponibilidade dos servicos e a acessibilidade, além das
caracteristicas do proprio imdvel, como as dimensdes, a condicdo das instalacbes e da
estrutura, o uso dos elementos constituintes e a idade. E considerada também a presenca
de materiais perigosos no local, como produtos quimicos, amianto, substancias poluentes
no geral. Recomenda-se avaliar também as caracteristicas do local como os possiveis
riscos naturais, se ha instabilidade do solo, riscos de inundac@es, contaminacao do solo e

outras ameacas ambientais [126].

Na fase de investigacdo e definicdo de pressupostos, sdo considerados critérios de
influéncia como o titulo de propriedade, a condicdo do edificio, os servi¢os, o
planejamento e licenciamento, bem como os fatores de sustentabilidade e ESG. A anélise
das implicacOes da sustentabilidade e das questdes ESG na valoragéo engloba uma ampla
gama de fatores fisicos, sociais, ambientais e econémicos que podem impactar o valor.
Entre esses, destacam-se 0s riscos naturais, como inundac@es, calor extremo, incéndios
florestais e tempestades severas, além dos riscos de transicdo, como a eficiéncia
energética, emissdes de carbono e os impactos climéticos. A influéncia desses fatores
pode alterar em funcgéo de variaveis como o design do imovel, a acessibilidade, o uso do
solo, a legislacdo aplicavel e as consideracOes fiscais. Essas questdes ndo so afetam as
preferéncias dos ocupantes e o comportamento dos compradores, como também séo
relevantes para investidores, credores hipotecarios, seguradoras e 6rgdos publicos que

podem incorporar tais critérios nas suas decisdes [126].

Na atualizacdo do Red Book, lancada em dezembro de 2024, foram adicionados mais
critérios a serem considerados no quesito sustentabilidade. Essa nova versao passa a
considerar o Acordo de Paris e reforca ainda mais a transicao energética do edificado e a
economia de baixo carbono. Refere também a importancia da circularidade com
recuperacgdo, reutilizacdo e reciclagem, mas refor¢ca a importancia de profissionais

especialistas ao abordar esse topico nas avaliacbes. O Red Book ainda inclui fatores
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especificos dos trés pilares ESG — ambiental, social e de governanga —, que podem ser
relevantes para a inspecdo, investigacdo, relatorio de avaliacdo e documentacdo de
imdveis, devendo ser considerados quando pertinentes [127]. Esses critérios podem ser

observados no Quadro 11, disponivel no Anexo IlI.

Também em dezembro de 2024 foi langado o Relat6rio de Sustentabilidade RICS, o qual
revelou que a Europa apresentou 0 maior aumento (+63%) no interesse de investidores e
ocupantes em edificios sustentaveis. O relatdrio destacou também que os maiores desafios
para adotar medidas sustentaveis nos imoveis incluem o alto custo inicial, a falta de méao
de obra especializada, questBes -culturais, praticas consolidadas e a falta de
conscientizacdo. Além disso, quando se trata da medicdo das emissdes de carbono, a
maioria das organizacdes ou ndo realiza essa medicdo, ou, caso a faca, ndo utiliza os
resultados para orientar as decisdes. Por fim, constatou-se que o setor esta despreparado
para enfrentar desastres, e que a resiliéncia dos edificios so é essencial ou considerada
muito importante por apenas um quarto dos ocupantes e 30% dos investidores. Diante
desse cenario, o RICS recomenda medidas politicas para impulsionar a descarbonizagédo

e aumentar a resiliéncia do ambiente construido aos impactos climaticos [128].

24.1.2. TEGOVA - EVS

O TEGoVA é uma organizagdo europeia que retne associa¢fes de avaliadores
imobiliarios e busca promover padrdes, ética e qualidade nas avaliagdes. Dentre as
diferentes frentes de trabalho da TEGoVA, destaca-se a elaboracao e promocgéo dos EVS,
que sdo padrdes recomendados para metodologias de avaliacdo imobiliaria. Publicados
desde o inicio dos anos 1980, os EVS encontram-se na 92 edicao, vigente desde 2020, que

sera substituida pela 102 edicdo a partir de janeiro de 2025 [129].

Foi com a crescente preocupacéo climatica e ambiental, em especial com o Acordo de
Paris, 0 Green Deal, as metas de emissao de carbono zero até 2050 e os riscos ambientais
e climéticos, que a EV'S passou a destacar a importancia crescente da sustentabilidade na
avaliacdo de imdveis. Nesse quesito, segundo as EVS 2020, a sustentabilidade no setor
imobiliario é impulsionada por uma combinacdo de pressdes externas (regulamentacao,
expectativas sociais e riscos climaticos) e internas (motivacbes financeiras e de

Responsabilidade Social Corporativa), com uma énfase crescente na avaliacdo de
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propriedades pelo desempenho ambiental e na gestdo do ciclo de vida das construcdes.
Alem disso, enfatiza as caracteristicas sustentaveis dos imoveis, como a eficiéncia
energética, a resiliéncia frente as mudancas climéticas, o uso de materiais sustentaveis e

a resiliéncia a riscos climaticos [130].
Essa edicdo de 2020 identifica critérios que caracterizam um Green Building, incluindo:

e Localizacdo — quando relevante, é acessivel por transportes publicos, bem como
por meios privados?

e Uso do solo de um local para desenvolvimento — podem existir questdes como
contaminacéo ou gestdo de aguas;

e Riscos para o edificio decorrentes da sua localizagdo, como inundacdes ou
terremotos, ou ainda aqueles causados pela sua implantacdo e design (como
inundacdes devido a superficies impermeaveis);

e Design e disposicdo do edificio, abrangendo questdes como sua vida Util esperada,
gestdo de energia, incluindo materiais (origem, reciclagem, tipo, durabilidade) e
eficiéncia dos recursos;

e Qualidade como ambiente de trabalho, considerando o impacto na salude e
eficiéncia dos ocupantes, incluindo ventilacéo e iluminacgéo;

e Eficiéncia energética e seu fornecimento;

e Eficiéncia hidrica;

e Gestdo de residuos;

e Resiliéncia do edificio aos potenciais aumentos nos custos de energia, agua e

gestdo de residuos [130]°.
Esses pontos levantados demonstram o compromisso da EVS com a promocéo de praticas

sustentaveis no setor imobiliario.

2.4.2. Mercado Financeiro e os Financiamentos Verdes

O World Economic Forum publica anualmente um relatério sobre os riscos globais
eminentes. A sua 192 edicdo, de 2024, aponta que 5 dos 10 maiores desafios que as

economias enfrentardo nos préximos 10 anos estdo relacionados com o meio ambiente.

® Texto traduzido diretamente pela autora a partir da verséo original em inglés.
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Entre eles, os eventos climaticos extremos constituem o risco mais critico, seguido pelas
mudangas nos sistemas da Terra, a perda de biodiversidade e colapso dos ecossistemas e
a escassez de recursos naturais. Esses riscos climaticos ndo afetam apenas os ambientes
naturais, mas também tém repercussdes diretas no mercado financeiro, dado que eventos
extremos podem gerar volatilidade no mercado, aumentar os custos operacionais e afetar
a rentabilidade de investimentos. Contudo, a transicdo para praticas sustentaveis,
especialmente no setor imobiliario, pode mitigar esses impactos e contribuir para a

resiliéncia econémica [90].

Como j& discutido, os edificios ttm um impacto significativo nos riscos climaticos, e
quando projetados de forma sustentavel, os edificios podem apresentar vantagens
ambientais, sociais e econdmicas aos stakeholders envolvidos. Nesse contexto, é
importante que sejam criados incentivos para impulsionar a adog¢do de préaticas
sustentaveis na construgdo civil e no setor imobilidrio. A implementacdo desses
incentivos envolve diferentes stakeholders, como projetistas, construtores, consultores
imobiliarios, e proprietarios. Estes Gltimos, por serem os principais tomadores de decisao,
sd0 0s que possuem maior influéncia no processo, tornando os incentivos voltados a esse

publico os mais relevantes e aplicados [29].

Entre os diferentes incentivos, destacam-se 0s apoios governamentais, os apelos as
vantagens econdmicas, ambientais e de conforto e bem-estar desses edificios, além dos
incentivos financeiros. Essas vantagens financeiras, em particular, desempenham um
papel crucial, pois sdo os principais impulsionadores das decisfes dos proprietarios em
incorporar caracteristicas sustentaveis nos edificios. Além disso, representam a
abordagem mais comum adotada pelos governos. Os incentivos financeiros podem incluir
apoios diretos do governo as empresas, organizagdes ou individuos, incentivos fiscais que

reduzem impostos sobre esses edificios, reembolsos e redugdes de taxas [29].

Um estudo realizado no Reino Unido demonstrou que a demanda do mercado, 0s
incentivos financeiros, a responsabilidade corporativa e a inovagdo tecnoldgica sao
fatores relevantes para a adocdo de praticas sustentaveis no setor imobiliario. Esta
pesquisa apontou que os desafios enfrentados na promocdo das praticas sustentaveis
encontram-se nos custos iniciais elevados, o que gera uma resisténcia do mercado, assim

como a falta de regulamentacdes adequadas, o que acaba dificultando a incorporacdo dos
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critérios sustentaveis. Em contrapartida, esses edificios apresentam diversas vantagens
econdmicas, como a reducdo dos custos operacionais, arrendamentos com valores mais

elevados, maiores taxas de ocupacao e aumento do valor imobiliério [131].

Nesse contexto, a necessidade urgente da transicao energética atribuiu um papel crucial
ao sistema financeiro como a principal fonte de financiamento para promocdo dos
edificios sustentaveis. O BCE assume que a estabilidade dos precos e do sistema
financeiro s6 pode ser preservada se o clima e a natureza permanecerem estaveis. A partir
disso, o BCE criou uma agenda do clima com acdes e estratégias a serem adotadas para
a integracdo dos fatores climaticos na politica monetaria, na supervisdo bancaria e outros.
Essa agenda traz trés principais areas de foco, sendo elas a incorporacdo de riscos
climaticos na politica monetaria, promocao do financiamento sustentavel oferecendo
suporte a transicdo verde rumo a neutralidade carbdnica e, por fim, a avaliacdo dos

Impactos econémicos e financeiros com a monitorizacao e o fornecimento de dados [132].

Entre as acBes propostas pelo BCE na area de financiamento sustentavel, destaca-se a
busca por possibilidades de incorporar considera¢fes sobre as mudancas climaticas nos
instrumentos e carteiras de politica monetaria, assim como avaliar as necessidades de
investimento verde e seu financiamento [133]. Nesse contexto, em 2019, o Grupo de
Especialistas Técnicos Europeus em Financas Sustentaveis (TEG) publicou um relatério
sobre o Padrdo de ObrigacOes Verdes da UE. Este documento apresenta diretrizes para
padronizacdo e promocdo do mercado de obrigacGes verdes, com maior transparéncia,
comparabilidade e credibilidade, com o objetivo de impulsionar investimentos que

contribuam para a transicao sustentavel.

Esse relatorio enfatiza a importancia de aplicar os critérios da Taxonomia Europeia nas
Obrigacdes Verdes e em direcionar fundos exclusivamente para projetos sustentaveis, de
forma a garantir que os investimentos atendam aos requisitos ambientais definidos.
Embora seja de adesdo voluntéria, esse padrdo exige transparéncia nas ages, com
relatérios e auditorias por parte dos emissores, bem como a prestacdo de contas aos
investidores. Desta forma, o padrdo ndo apenas torna 0 mercado de Obrigacdes Verdes
mais confiavel, mas também ajuda a criar espaco para 0 surgimento de outros
instrumentos relacionados, como as hipotecas verdes, que podem beneficiar diretamente

edificios com melhor desempenho sustentavel [134].
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No mercado imobiliario, o0 World Economic Forum revelou que mais de 90% dos $ 5,8
trilhdes de dolares da divida imobiliaria (obrigacfes financeiras associadas aos ativos
imobiliarios) ndo possuem indicadores de desempenho climético. Para mudar esse
cenario, trés acBes sdo ditas necessarias: criar produtos financeiros adequados aos
objetivos; melhorar a avaliacdo dos riscos ESG futuros; melhorar a participacao do setor

publico para impulsionar as regulamentacdes e fornecer suporte financeiro [135].

Mesmo com um aumento dos compromissos com a neutralidade carbdnica, a ado¢do aos
financiamentos verdes ainda é baixa. Dos 7,1 trilndes de dolares em divida sustentavel
emitidos de 2019 a 2024, somente 7% foi destinada ao mercado imobiliério, e somente
12% dos titulos de financiamento sustentavel (green bonds) foram usados para a
descarbonizacdo de edificios. 1sso se deve, em parte, por conta da falta de consenso entre
os stakeholders em relacdo aos valores e estratégias. Além disso, as ofertas atuais de
financiamento verde ndo oferecem incentivos suficientes para atrair os investidores, além

de ndo haver um modelo padréo de avaliacdo de sustentabilidade desses edificios [135].

Para o setor imobiliario contribuir de fato com a transi¢do para a economia de baixo
carbono, € fundamental que bancos e credores reconhecam os beneficios econémicos e
sociais do financiamento climatico e do mercado imobiliario sustentavel. A adogédo de
medidas sustentaveis nesses setores pode fornecer beneficios financeiros, como
economias operacionais e a protegdo do valor a longo prazo. Ha desafios em alinhar os
interesses entre as partes interessadas, em padronizar as métricas de sustentabilidade e
dar sequéncia e expandir programas voltados a esse tema. Contudo, com a colaboracgéo
dos envolvidos, o setor imobiliario com as ferramentas necessarias para descarbonizar o
edificado e os bancos com o poder de incentivar as reformas verdes e reformular o modelo
do financiamento imobiliario, havera recompensas ndo sé ao meio ambiente, como

também para as empresas e demais envolvidos [135].

2.4.2.1. Panorama atual dos bancos sobre o Green Discount

A respeito dos incentivos financeiros ao mercado imobiliario, destacam-se as Green
Bonds (Obrigactes Verdes) e os Green Loans (Empréstimos Verdes), que sdo incentivos
financeiros oferecidos pelas instituicGes bancérias para promover préaticas sustentaveis no

mercado imobiliario e que caracterizam um Green Discount. As Green Bonds referem-se
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a titulos de divida emitidos por governos, empresas ou instituicbes para captar recursos
destinados exclusivamente ao financiamento de projetos sustentaveis, com prémio a
pagar reduzido quando comparados com titulos de divida normais. Ja os Green Loans sdo
financiamentos voltados a projetos sustentaveis, que oferecem uma reducdo do spread
bancario quando comprovados os fatores sustentaveis, como o certificado de eficiéncia
energética. Isso é aplicado como forma de motivar os proprietarios a incorporarem

caracteristicas sustentaveis nas construgdes e reformas [136,137].

Ainda nesse contexto, discutem-se 0s green premium, que se refere a valorizacao
imobiliaria dos edificios sustentaveis. Em contrapartida, hd& o que se conhece como
“brown discount”, atribuido aos edificios que apresentam menor eficiéncia energética e,
por conta disso, acabam sofrendo desvalorizacdo ou até mesmo se tornarem obsoletos
[138]. No ano de 2018, Dalton e Fuerst realizaram uma analise de 42 estudos sobre a
valorizacédo dos edificios sustentaveis e observaram como resultado um aumento de 6,0%

no valor de arrendamento e 7,6% no valor de venda [139].

Em Portugal, a estratégia nacional de combate as alteracdes climaticas, 0 RNC2050,
enfatiza a importancia dos mecanismos financeiros para fomentar a transicdo para um
parque imobiliario mais sustentavel. O documento destaca a relevancia dos
financiamentos verdes que favorecam as atividades econémicas, incluindo a construcéao
e a renovacdo de edificios sustentaveis. As medidas financeiras sdo vistas como centrais
para atingir as metas de neutralidade carbénica do pais até 2050, a0 mesmo tempo que
reforcam a competitividade do setor bancario ao responder as crescentes demandas por

praticas sustentaveis [23].

Em 2019, diversas instituigdes financeiras de Portugal, incluindo bancos, associacdes,
seguradoras e ministérios, assinaram a Carta de Compromisso para o Financiamento
Sustentavel em Portugal, um documento de coordenacdo da Associacdo Portuguesa de
Bancos (APB) e colaboragdo com o Governo portugués. Em consideracdo do contexto
mundial e nacional voltados ao desenvolvimento sustentavel, esse documento representa
0 engajamento das instituicdes financeiras com as praticas sustentaveis. Especificamente,
entre os compromissos assumidos pelos bancos, importa ressaltar a promocgao ao debate

sobre a sustentabilidade e os riscos e oportunidades associados, a capacitacdo dos
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colaboradores em financiamentos sustentaveis e também a integracdo dos critérios

ambientais, sociais e de governanca nas anélises de financiamento e investimento [140].

Contudo, apesar do potencial desses incentivos, como parte desta pesquisa, dados
coletados diretamente de bancos em Portugal por meio de consultas presenciais,
telefonemas, e-mails e andlise de websites indicam que embora os bancos oferecam
condic@es diferenciadas para imdveis energeticamente eficientes, essas iniciativas ainda
ndo refletem plenamente as exigéncias estabelecidas pela regulamentacdo da Taxonomia
Europeia. Além disso, a comunicacdo dessas iniciativas apresenta limitacGes, sendo que
em alguns websites as informacgdes sobre promocdes de edificios sustentaveis sdo de
dificil acesso e os critérios exigidos para 0 acesso aos descontos ndo correspondem
totalmente os padrdes exigidos’. Para que os green discounts tenham um impacto
significativo no setor imobiliario € fundamental avancar na padronizacdo dos critérios,
atender as exigéncias regulamentais, e melhorar a comunicacéo entre bancos e clientes,

de forma a evitar praticas de ecobranqueamento.

7 Os dados coletados dos bancos portugueses podem ser observados no Anexo | - Bancos Consultados.
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3. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo busca desenvolver uma matriz de sustentabilidade
de edificios em Portugal que tem como objetivo principal contribuir com a
implementacdo dos planos de financiamento sustentdvel da Europa, no ambito da
Taxonomia Europeia. Pelo carater complexo e multidimensional inerentes a avaliacdo da
sustentabilidade de um edificio, problemas similares encontrados na literatura séo
frequentemente tratados como questdes de Multiple Criteria Decision Making (MCDM,
também conhecido como Tomada de Decisdao Multicritério) [141]. O MCDM ¢ uma
abordagem que possui diferentes métodos de aplicacdo e visa auxiliar na tomada de
decisdes complexas por meio da anélise simultanea e da priorizagdo de multiplos critérios

e alternativas, que sdo muitas vezes conflitantes ou incomensuraveis [142].

A adocdo do MCDM na criacdo da escala de sustentabilidade de edificios deste estudo
justifica-se pela necessidade de integrar diversos fatores ambientais de maneira
equilibrada e sistematica. Uma base de dados abrangente sobre edificios sustentaveis
poderia, em teoria, oferecer contributos importantes para a definicdo dos pesos dos
critérios e subcritérios. No entanto, ndo foi possivel identificar bases de dados com esse
perfil disponiveis para consulta. Assim, torna-se indispensavel recorrer a literatura
existente e a opinido de especialistas por meio de um inquérito direcionado, de forma a
garantir que o processo de tomada de decisdo seja embasado em conhecimento pratico e
tedrico especializado. Dessa forma, o MCDM é empregado como uma ferramenta robusta
que assegura que a matriz desenvolvida seja eficaz para a avaliacdo sustentavel de
edificios [143].

Este capitulo detalha o passo a passo adotado para a construcdo da escala e apresenta 0s
métodos escolhidos em cada etapa do processo. Inicialmente, este estudo foi organizado
em 4 etapas principais: 1) Analise de campo exploratoria para percep¢do de como as
instituicBes financeiras estao tratando do assunto; 2) Definicao dos critérios e subcritérios
ambientais que irdo compor a matriz de classificacdo em desenvolvimento; 3) Coleta de
dados junto a stakeholders do setor bancario por meio de um inquérito, dividido em duas
partes, a primeira tinha como objetivo obter a percep¢do do nivel de conhecimento das

instituices financeiras acerca da regulamentacdo da Taxonomia Europeia e a segunda
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parte obter o score (peso relativo) que da a importancia dos critérios e subcritérios
definidos na etapa 1, por meio da hierarquizacdo dos critérios e dos subcritérios; 4)
Aplicacdo do método Rank Order Centroid (ROC), uma das abordagens de MDCM, para
atribuicdo das ponderacdes aos diferentes critérios com base nos inputs obtidos a partir
do inquérito, de forma a garantir uma ponderacédo equilibrada com base na experiéncia e

conhecimento dos stakeholders.

Seguidamente, as etapas sao descritas detalhadamente, destacando-se as justificacGes na
escolha dos métodos e procedimentos adotados, a fim de assegurar a validade e

confiabilidade dos resultados.

3.1. Analise de Campo Exploratoéria Inicial

Esta etapa teve como objetivo investigar como 0s bancos portugueses, especialmente
aqueles associados a APB, que oferecem servicos de crédito habitacdo e estdo
promovendo e aplicando descontos em green loans. Para tal, foi realizada uma anéalise
exploratoria inicial que incluiu visitas presenciais as institui¢ces financeiras do municipio
de Braganca, e contatos via telefone, e-mails e consultas aos websites oficiais desses e

demais bancos portugueses.

Durante esta analise, buscou-se compreender as politicas, estratégias e produtos
financeiros relacionados ao financiamento sustentavel de imdveis. Foram observados os
critérios utilizados para determinar a elegibilidade de edificios como "verdes", bem como
a forma de divulgacéo dessas condi¢des ao publico. Ainda, analisaram-se as bonificacdes

oferecidas por esses bancos.

Os contatos presenciais e remotos permitiram uma visdo ampla sobre a abordagem dos
bancos em relac@o aos green loans, evidenciando tanto praticas alinhadas aos principios
de sustentabilidade quanto lacunas significativas na comunicacdo e na integragdo de
critérios ambientais mais robustos. Essas observacfes foram essenciais para identificar
0s padroes, perceber as oportunidades de melhoria e a necessidade de uma ferramenta

padronizada, como a matriz de classificagéo proposta neste estudo.
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3.2. Defini¢ado dos Critérios Ambientais

Para a definicdo e escolha dos critérios em um problema MCDM existem diferentes
métodos aplicados. Na revisdo de literatura feita por Lindfors (2021) sobre avaliagdo de
sustentabilidade em diferentes setores utilizando métodos de multicritério, foram
analisados os diferentes procedimentos utilizados para a escolha dos critérios [144]. O
estudo referido revelou que mais de 50% das pesquisas ndo descrevem detalhadamente
como as alternativas foram escolhidas. Quando essa escolha € descrita, parte dos estudos
baseia-se na opinido de stakeholders, como, por exemplo, com o método Delphi, que
envolve diversas rodadas de coleta de dados com especialistas [145]. Enquanto que, outra
parte dos estudos recorre a revisdes de literatura e avaliagdes de sustentabilidade

anteriores, direcionadas para a mesma area de aplicacao [144].

Devido ao prazo limitado disponivel para a conducdo desta pesquisa, ndo foi viavel
desenvolver e implementar métodos mais extensivos para a escolha dos critérios, como
por exemplo o Método Delphi, que requer um desenvolvimento prolongado com varias
iteracOes de consulta a especialistas [145]. Deste modo, optou-se por realizar uma revisao
detalhada das certificacdes e regulamentacGes existentes na area relevante ao estudo e ao
contexto regional. Essa abordagem permitiu que os critérios adotados fossem
fundamentados em praticas ja reconhecidas e que atendessem as exigéncias
governamentais e das instituicbes envolvidas [144]. Desta forma, a matriz de
sustentabilidade de edificios desenvolvida torna-se relevante e aplicavel ao setor bancario

e de avaliacdo de imoveis, especialmente em Portugal.

Esta secdo detalha o processo adotado para a selecdo e validagdo dos critérios que

compdem a matriz, justificando as suas escolhas.

3.2.1. Definicéo dos Critérios e Subcritérios

Para a definicdo dos critérios e subcritérios, foram analisadas regulamentacdes,
recomendacOes governamentais e imobiliarias, certificacbes ambientais internacionais,
estudos, iniciativa estratégica do governo portugués e certificacbes nacionais. Esse
processo visou abranger as praticas e exigéncias aplicaveis no contexto das avaliacbes

ambientais de edificios em Portugal, adotando o método de analise de certificacbes ja
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existentes e o que é recorrente na literatura, como feito em outros estudos semelhantes
[118,146-150].

Inicialmente, foram considerados os critérios e subcritérios obrigatdrios propostos pelo
Regulamento Delegado (UE) 2021/2139 em complemento com a Taxonomia Europeia.

Em sequéncia, analisam-se os seguintes sistemas de avaliacdo sustentavel de edificios:

e Certificagfes ambientais internacionais: as mais citadas em todo o mundo e as
mais populares na Europa, LEED e BREEAM [28];

e Programa CasaEficiente 2020: iniciativa do governo portugués para promover
a eficiéncia energética e a sustentabilidade da construcdo e reabilitacdo de
edificios por meio de incentivos financeiros [100];

e Certificacdo SBTool?T-H: desenvolvida na Universidade do Minho, é uma
adaptacéo da certificagdo SBTool para a regido de Portugal [118];

e Certificacdo LiderA: certificacdo desenvolvida especificamente para Portugal
[120];

e Level(S): quadro de avaliacdo europeu gque oferece uma abordagem comum para
medir e avaliar a sustentabilidade de edificios, destacando os critérios mais
relevantes segundo a Unido Europeia [155];

o E-book “Critérios Ambientais e Climaticos na Avaliacio de Iméveis” do
Projeto High Value: elaborado por Santos e Silva (2021) para a ANAI como
parte do Projeto High Value — Inovacdo e Sustentabilidade [31]. Esse e-book, além
de ter desenvolvido uma estrutura aos avaliadores imobiliarios para a integracdo
de critérios ambientais e climéaticos na avaliacdo de imoveis em conformidade
com 0s requisitos da Taxonomia Europeia, serviu também como inspiracao para
o0 desenvolvimento do tema desta pesquisa;

e RICS: 0rgdo reconhecido internacionalmente no setor imobiliario, que
estabeleceu uma Lista de Sustentabilidade utilizada pelos avaliadores para
considerar 0s aspectos sustentaveis dos imoveis [156];

e EVS: normas de avaliacdo imobiliaria da associacdo europeia de profissionais de
avaliacdo imobiliaria, que definem critérios a serem considerados em um imovel
sustentavel [130].
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Esses sistemas de avaliacdo foram escolhidos devido a sua relevancia e abrangéncia em
relacdo aos objetivos do estudo, pois permitem uma andlise integrada das principais
regulamentacfes e praticas de avaliacdo ambiental no contexto de Portugal. A
combinacdo da Taxonomia Europeia, do Level(s), das certificacdes internacionais LEED
e BREEAM, e dos programas e certificacbes nacionais, como o CasaEficiente 2020,
PBTool"T-H, LiderA e o Projeto High Value garantem que o estudo aborde tanto as
diretrizes europeias quanto as necessidades especificas do mercado portugués. J& as
métricas de avaliacdo imobiliaria (EVS e RICS) complementam essa andlise, ao
incorporar critérios reconhecidos para a avaliacdo de sustentabilidade de edificios no
mercado imobiliario. Assim, a escolha desses sistemas reflete uma estratégia de
incorporar as diversas dimensbes regulatérias, de certificacdo e de avaliagdo que

impactam o financiamento verde e a sustentabilidade no setor imobiliario.

3.2.2. Selecéo dos Critérios por Analise de Pareto

Todos os critérios e subcritérios dos sistemas de avaliacdo selecionados para anélise deste
estudo foram resumidos nas Tabelas 5 a 11 presentes no Anexo IV. Ao todo, inicialmente
foram obtidos 11 critérios e 122 subcritérios, para os quais se adotaram 0s termos mais
recorrentes, agrupando-os conforme suas similitudes. No entanto, esse nimero elevado
de fatores pode prejudicar tanto a eficacia das coletas com os stakeholders, quanto a
praticidade de aplicacdo dessa matriz. Por conta disso, é ideal realizar uma selecdo dos
critérios que sdo mais recorrentes e, consequentemente, mais relevantes. Dessa forma, a
matriz em desenvolvimento apresentara um ndmero otimizado de critérios que permita
uma avaliagdo consistente, sem, contudo, se tornar excessivamente extensa,

desconsiderando 0s critérios em menor consenso e que geram um menor impacto [146].

Para realizar essa selecdo, optou-se por aplicar o Principio de Pareto, como feito em
outros estudos semelhantes [146-150]. Esse Principio, também conhecido como a regra
80/20, é um método estatistico utilizado para tomadas de decisdo desenvolvido por
Vilfredo Pareto, o qual afirma que 80% dos problemas sdo gerados por apenas 20% das
causas [157]. Em um estudo realizado por Fernandez-Sanches e Rodriguez-L6pez (2010)
para elaboracdo de uma metodologia de identificacdo de indicadores de sustentabilidade

na gestdo de projetos de construcao, o Principio de Pareto foi adaptado ao afirmarem que
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80% dos objetivos de sustentabilidade podem ser alcangcados com 20% dos fatores mais

relevantes [148].

Para aplicacdo desse meétodo, as Tabelas 5 a 11, presentes no Anexo IV, foram
organizadas de forma que cada coluna representa um sistema de avaliacdo e as linhas
contém todos os critérios de sustentabilidade desses sistemas. Cada célula indica se o
sistema de avaliagdo considera aquele critério com um “v”. Quando o critério ndo ¢
abordado pela certificagdo, ¢ representado com um trago “-*“. Os critérios da Taxonomia
Europeia, que sdo obrigatorios, estdo destacados em negrito na primeira coluna de cada
tabela. Na dltima coluna de cada tabela hd um somatério de frequéncia, que indica o

namero de vezes que o respectivo critério aparece nos sistemas de avaliacdo considerados.

A Tabela 5 apresenta os critérios principais em analise. As Tabelas 6 a 12 exploram 0s
subcritérios especificos de cada grupo de critério principal, sendo eles: Eficiéncia
Energética, Eficiéncia Hidrica, Construcdo Sustentavel e Economia Circular, Poluicéo,
Locais Sustentaveis, Qualidade do Ambiente Interior e Economia. Devido a quantidade
reduzida de subcritérios relacionados a Gestdo e a Adaptacao as Alteracdes Climaticas e
a suas semelhancas com outros grupos de critérios, esses subcritérios foram distribuidos
nas demais tabelas. J& os critérios Educacdo Sustentavel dos Ocupantes e Inovacéo ndo

possuem subcritérios associados.

Para selecionar os critérios e 0s subcritérios a compor a matriz de sustentabilidade em
desenvolvimento foram gerados Gréaficos de Pareto, um para o grupo de critérios
principais e um para cada grupo de subcritérios. Os graficos de Pareto sdo ferramentas
visuais que permitem identificar quais sdo os fatores mais significativos dentro do
conjunto e que tém um maior impacto no resultado final [147]. A organizagdo dos dados

para construgdo dos gréficos deu-se da seguinte forma:

1. Os critérios e cada grupo de subcritérios foram organizados por ordem
decrescente de frequéncia de ocorréncia nos sistemas de certificacdo analisados;

2. Com essa organizacao, foi entdo realizado o célculo da frequéncia acumulada para
cada critério/subcritério;

3. No gréafico, o eixo vertical esquerdo representa a frequéncia de cada

critério/subcritério, enquanto o eixo vertical direito mostra 0 acumulado dessa
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frequéncia em percentagem. Ja o eixo horizontal lista os subcritérios comecando
do mais frequente a esquerda até o menos frequente a direita;

4. As frequéncias sdo representadas por grafico de barras seguindo o eixo vertical
esquerdo, enquanto a frequéncia acumulada é representada por uma curva
considerada como a Linha de Pareto, seguindo o eixo vertical direito;

5. Para auxilio na interpretacdo dos gréaficos, é feito uma linha constante de 80% do

lado direito do gréafico até o encontro com a Linha de Pareto.

Para interpretacdo desses graficos, o ponto de encontro entre a Linha de Pareto e a linha
de 80% representa quais critérios correspondem a 80% da relevancia total dentro do grupo
analisado. Esse ponto divide os indicadores em ‘“poucos/vitais” a esquerda e
“muitos/triviais” a direita. 1sso significa que cerca de 20% dos critérios/subcritérios, que
se encontram no grupo dos “poucos/vitais”, representam 80% do impacto acumulado.
Portanto, os critérios a esquerda do ponto serdo os considerados mais relevantes e
escolhidos para compor a matriz final de sustentabilidade. Além disso, como os critérios
e subcritérios da Taxonomia Europeia sdo obrigatorios, mesmo que eles estejam dentro

dos grupos dos “muitos triviais”, eles deveréo ser considerados.

Contudo, é possivel otimizar ainda mais o conjunto de critérios. Com base em revisao de
literatura de sobre indicadores de sustentabilidade desenvolvido por Gani et al. (2021),
foi observado que h&a muita ambiguidade, contradicdo e duplicidade nesses indicadores,
pois muitos usam nomes diferentes para um mesmo indicador [150]. Devido a isso, depois
de selecionados os critérios e subcritérios pela analise de Pareto, alguns podem ser
adaptados ou agrupados quando apresentam sobreposicdo ou correlagdo em
funcionalidade, de forma a otimizar a matriz final. Essa abordagem reduz a complexidade

do problema MCDM e facilita a coleta junto aos tomadores de deciséo [147].

3.3. Inquerito aos Stakeholders

Depois de selecionados os critérios e os subcritérios que irdo compor a matriz de
sustentabilidade de edificios, é necessario definir o nivel de importancia relativo de cada
um deles. Para isso, € fundamental considerar a opinido dos stakeholders, garantindo que
0 peso de cada fator reflita o conhecimento especializado e as percepcdes dos

profissionais da area. A coleta de dados com especialistas € uma etapa essencial em
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problemas MCDM, pois garante que o0 processo de tomada de decisdo seja fundamentado
em experiéncias préaticas e teoricas relevantes, proporcionando uma avaliacdo mais

precisa e alinhada com o que é considerado ideal no setor [158].

Para este estudo, foi necessario contar com a participacdo de stakeholders diretamente
envolvidos no setor bancério, dando preferéncia aqueles que trabalham diretamente com
a concessao de créditos imobiliarios ou com setores de sustentabilidade. 1sso garantiria
que as informacgdes obtidas seriam relevantes e aplicaveis ao objetivo principal da

pesquisa.

Para isso, 0 inquérito a ser enviado aos stakeholders, também considerados como

tomadores de decisao, foi dividido em duas partes principais:

1. Percepcdes sobre o tema: nesta etapa o inquérito solicita quais sdo as percepgdes
gerais sobre a taxonomia europeia e a sua aplicabilidade no setor financeiro, em
especial quando se trata de financiamentos verdes imobiliarios. Foram elaboradas
questdes sobre as atuacbes da instituicdo acerca de edificios sustentaveis e sobre
quais as vantagens, desvantagens e quais problemas enfrentam ou acreditam que
enfrentariam ao aplicar esse tipo de produto em seus servigos. Esta parte é
essencial para compreender o contexto em que os respondentes estdo inseridos.

2. Ordenamento dos critérios: na segunda parte do inquérito é solicitado aos
especialistas que ordenassem os critérios principais relacionados a
sustentabilidade dos edificios, do mais importante para 0 menos importante. Foi

realizada a mesma andlise para cada grupo de subcritério.

No Anexo VI é possivel visualizar por completo as perguntas contidas no inquérito, o
qual foi realizado por meio da ferramenta Google Formularios.

Para atingir o publico alvo definido — setor financeiro —, foram selecionados os bancos da
APB8, 0s quais representam mais de 90% dos ativos do sistema bancario portugués [159].
Desses associados, foram selecionados aqueles que fornecem o servi¢co de crédito
habitacdo, totalizando 19 bancos. Dentre esses 19, 14 possuem bonificacdo para crédito

habitagdo a imdveis considerados sustentaveis. Ainda, foi tentado contato com mais um

8 Foram considerados os associados disponibilizados no site oficial da APB, em julho de 2024.
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banco nao associado a APB, mas que fornece também crédito habitacdo com bonificacao

para projetos sustentaveis.

Foi entdo realizado o envio do inquérito via e-mail as 20 instituicdes bancarias
selecionadas, sendo elas: Abanca, UCI, Banco BPI, Millennium bcp, Credibom, Banco
CTT, Banco Invest, Montepio, Santander Totta, Bankinter, BNP Paribas, Caixa de
Crédito Agricola Mdtuo de Leiria, Caixa de Crédito Agricola Matuo de Mafra, CEMAH,
Caixa Geral de Depdsitos, Crédito Agricola, EuroBic, Novobanco e WiZink Bank, além
do ActivoBank, que apesar de ndo ser associado APB, fornece o servico de crédito
habitag&o. Para ampliar a abrangéncia da pesquisa, foram feitos contatos complementares
com profissionais do setor bancéario por meio de e-mails pessoais e da rede social
LinkedIn, focando em areas relacionadas a sustentabilidade desses bancos. Além disso,
foram realizados dois envios de e-mails com extensdo do prazo de resposta e efetuadas
ligacOes aos bancos para reforgar a solicitacdo de participacdo. Na secdo de Resultados,
séo discutidos os dados obtidos com a pesquisa.

3.4. Definicédo dos Pesos dos Critérios pelo Método ROC

Devido a caracteristica MCDM do problema relacionado com a elaboragédo de escala para
avaliacdo da sustentabilidade de edificios, diversos estudos na literatura utilizam de
métodos como o Analytic Hierarchy Process (AHP), Analytic Network Process (ANP),
Relative Importance (RI) Modelo Integrado de Valor para una Evaluacion Sostenible
(MIVES), Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)
Delphi Method, Equal Weight, Fuzzy Methods, e outros [141]. Os métodos referidos
consistem, em sua grande maioria, na coleta de percepc¢éo de especialistas sobre o nivel
de importancia dos critérios de forma comparativa por pares de critérios. No entanto, por
conta dessa abordagem, quanto maior o numero de critérios, maior o numero de
comparacdes, que crescem de forma geométrica, o0 que torna o processo de coleta mais
extenso e sobrecarrega os respondentes. Além disso, embora esses métodos sejam
considerados mais robustos, a subjetividade inerente ao processo, juntamente com a
complexidade do formato de coleta de dados, pode gerar dificuldades aos especialistas
em emitir julgamentos consistentes que reflitam com preciséo a importéncia real de cada
critério [160].
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Neste estudo em particular, o grupo de especialistas disponiveis é limitado, tanto em
namero quanto em diversidade, tornando invidvel a aplicacdo de métodos que exijam
coletas extensas e exaustivas. Esses fatores poderiam comprometer a qualidade das
respostas, além de diminuir a participacdo dos respondentes. Por conta disso, optou-se
por utilizar um dos diferentes métodos de ponderacdo e ordenacdo de critérios, que,
segundo Roszkowska (2013), sdo ideais em situacGes onde ha pressdo de tempo, falta de
conhecimento, informac6es imprecisas ou incompletas, e quando os tomadores de deciséo

tem capacidade limitada de atencéo e processamento de informagdes [161].

O método especifico escolhido foi 0 ROC, por ser considerado simples e o mais efetivo
quando comparado com outros métodos de ordenamento de importancia [162]. O ROC
pode ndo ser considerado tdo robusto quanto o AHP, que é amplamente difundido em
problemas de sustentabilidade de edificios, mas ele consegue se aproximar ao nivel de
efetividade fornecendo uma abordagem simplificada nas coletas de dados, apresentando
uma acurécia muito préxima [163]. Apesar de ndo haver literatura especifica que aplique
0 ROC na elaboracédo de matrizes de sustentabilidade de edificios, existem estudos que o
utilizam em problemas MCDM semelhantes [164-167].

Para a aplicacdo do ROC, planejou-se inicialmente a coleta de dados com os stakeholders,
com o objetivo de classificar os critérios e 0s grupos de subcritérios separadamente.
Conforme descrito na se¢édo anterior, os respondentes seriam solicitados a ranquear 0s
critérios por grupos, comecando pelos critérios principais e, em seguida, cada grupo de
subcritério. Para isso, cada grupo possui um numero n total de critérios, sendo entéo
considerado no ranqueamento o valor “1” para o mais importante e “n” para o de menor

importancia.

Contudo, devido a auséncia de respostas nos inqueritos enviados, ndo foi possivel aplicar
0 método conforme planejado. Ainda assim, a explicacdo do ROC e da sua aplicacédo
prevista permanece relevante, pois demonstra a abordagem metodoldgica para a criagdo
da matriz de sustentabilidade dos edificios, podendo ser aplicada em estudos futuros. Vale
ressaltar que o inquérito foi elaborado com base na escolha desse método especifico.

Dessa forma, para a fase inicial de tratamento dos dados, utilizou-se do estudo de Hatefi
(2023), adaptando sua metodologia ao contexto do atual estudo e com aplicagdo do

método ROC [164]. O processo seguiria 0s seguintes passos:
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O namero de especialistas respondentes é denotado como E (k =1, ..., E);

Os critérios principais serdo considerados como P (v =1, ..., P). Cada um desses
critérios principais é ramificado em subcritérios, 0s quais serdo representados por
X

Dessa forma, para cada critério principal v, havera os subcritérios j associados. O
ranqueamento de cada critério/subcritério por parte dos stakeholders sera indicado
como ry para a classificacdo dada pelo k-ésimo especialista para o j-ésimo
subcritério. Assim como, para 0 ranqueamento dos critérios principais, a
denotacdo adotada sera rkv para a classificagdo dada pelo k-ésimo especialista para
0 V-ésimo critério;

Com os ranqueamentos coletados, o Ranking Total é calculado a partir da equagéo
(1), que resume as classifica¢des dos especialistas para cada critério/subcritério;

E
R]: Zrkj, j:].,...,n (1)
k=1
Com o Ranking Total, é entdo realizado o célculo do valor médio dos Rankings
Totais pela equacéo (2);

2i-1Rj  En(n+1)

n 2 @)

R =

Por fim, deve-se medir o grau de consenso entre os stakeholders utilizando o
coeficiente de concordancia de Kendall T [168]. Esse coeficiente varia de 0 (sem
concordancia) a 1 (concordancia total) e é definido pela equacéo (3). A Tabela 3

apresenta a diretriz adotada para interpretar o coeficiente Kendall [168];

f=1(R; = R)?

E2(n3 —n) ®)

T =12 *

Se T indicar um forte consenso ou superior nas classificacGes, significa que a
coleta é coerente e os dados podem ser utilizados. Caso contrario, se faz necessario
revisar as classificacdes obtidas pelos especialistas de forma a obter um consenso
maior e repetir o processo de coleta até que se obtenha um consenso forte ou
superior [164];
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Nivel de Consenso

Coeficiente T e
nas Classificagdes

[0,0-0,1) Muito fraco
[0,1-0,3) Fraco
[0,3-0,5) Moderado
[0,5-0,7) Forte
[0,7-0,9) Muito forte
[0,9-1,0) Total

Tabela 3 - Interpretacao do Coeficiente de Kendall
Fonte: Adaptado de Kendall e Gibbons (1990)

8. Dessa forma, retornando aos rankings totais calculados na equacdo (2), deve
interpretar-se que o maior valor obtido indica o critério de menor importancia, e
vice-versa;

9. Com o ranking final, aplica-se 0 método ROC para estimar 0s pesos dos critérios,
o qual se traduz na equacéo (4) [162], na qual w,, € 0 peso do critérioner éa

posicdo do ranqueamento do critério em questo;

W1 1 1/2 1/n
1 1 1
ROC weights: [ 2 |==(0|+=( /2 |+ += 1/n
: niy: n : n :
Wy, 0 0 1/n

1 n /1
=gy (_) (4)
Onde,

N
an=1 el0<w,<1i=12,..,n (5)

10. Realizar os passos de d) a i) descritos anteriormente para o grupo dos critérios
principais e para cada grupo de subcritérios;

11. Por fim, para normalizar os pesos dos subcritérios, multiplicar o peso do critério
e 0 peso do subcritério em questdo, de forma que a soma dos pesos do grupo de

subcritério seja igual ao peso total do critério principal respectivo [164].

Apdbs seguir esses passos, tém-se 0s pesos de cada critério, o que daré o devido crédito de
importancia a cada topico avaliado no edificio, bonificando aqueles que sdo considerados

0s mais relevantes no score final da avaliacéo.
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Por fim, a metodologia deste estudo pode ser visualizada em resumo na Figura 4, que
demonstra todos os passos adotados para a definicdo da matriz de sustentabilidade de
edificios para promogdo a spreads imobiliarios. A figura também inclui os passos
subsequentes a serem considerados em estudos futuros para a conclusdo completa da
matriz. Vale ressaltar que, devido a ndo aplicacdo do inquérito como planejado, algumas
etapas subsequentes a aplicacdo do ROC ndo puderam ser realizadas, pois dependem de

dados adicionais que serdo coletados em etapas futuras.

L Revisdo de Literatura J

| Selegdo e analise dos Certificados, Regulamentos e

Programas mais relevantes para o contexto

Analise de Pareto para sele¢io dos Critérios e
Subcritérios

\
( \ ‘/Defmi A0 dos pesos dos Critérios e Subcritérios pelo T
| Opinido dos Stakeholders |- - ¢ S pes >métlodo ROC; P
i\_ /! A

Normalizagio das unidades de medida de cada
critério e subcritério

| Defini¢io da Escala de Pontuagio Final

SOMNLNA SOAN.LSd

Conclusiao da Matriz de Sustentabilidade de
Edificios

Figura 4 - Fluxograma da metodologia aplicada
Fonte: Elaboragéo propria
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4. RESULTADOS

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacdo das etapas
descritas na Metodologia. Inicialmente, sdo detalhados os critérios e subcritérios
selecionados, com base na aplicacdo da Analise de Pareto, destacando a definicdo final
dos mesmos. Em seguida, discute-se a tentativa de coleta de dados por meio dos
inquéritos junto aos stakeholders, abordando a falta de adesdo e as dificuldades
encontradas, como a recusa de participagdo por parte dos profissionais do setor bancario
e a falta de respostas aos esforcos realizados, seja via e-mail, LinkedIn ou telefonemas.
A secdo também explora as implicacfes dessa auséncia de respostas, destacando como
impacta a continuidade do estudo, especificamente no que diz respeito a definicdo dos
pesos dos critérios e & impossibilidade de validagao préatica da matriz.

4.1. Analise de Campo Exploratoria Inicial

A andlise exploratoria inicial revelou aspectos importantes sobre a abordagem das
instituicdes financeiras de Portugal no que diz respeito a promocgao e concessdo de green
discounts para creditos habitacdo. Com base nos contatos realizados, as informacdes
coletadas estdo descritas no Quadro 1, disponivel no Anexo I. Esse quadro apresenta 0s
bancos associados a APB que foram consultados, se eles fornecem o servigo de crédito
habitacdo com descontos para projetos sustentaveis e, se sim, quais Sa0 0S critérios
exigidos para conseguir tal promocéo. Ainda, é descrito no quadro quais séo os beneficios

oferecidos pelos bancos aos projetos considerados por eles como sustentaveis.

Os resultados indicam que, de maneira geral, os bancos portugueses consideram o
certificado de eficiéncia energética como o Unico critério para conceder os green loans,
o que reflete uma abordagem limitada em relacdo a sustentabilidade. Entre os bancos
analisados, 0 banco Millennium bcp foi a Unica instituicdo que mencionou o programa
CasaEficiente presencialmente na agéncia, embora essa informacéo ndo estivesse visivel
em seu website oficial. Ainda, o Crédito Agricola possui uma matriz de classificagcdo
voltada para empréstimos destinados a empresas com impacto positivo em critérios ESG,
porém essa metodologia ndo se estende ao servico de crédito habitacdo, o qual permanece

vinculado exclusivamente ao certificado de eficiéncia energética.
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Esses resultados demonstram a auséncia de critérios mais abrangentes de sustentabilidade
no contexto do crédito habitacdo e reforcam a necessidade de ferramentas como a matriz
de classificacdo proposta neste estudo, que visa integrar multiplos critérios alinhados com

a Taxonomia Europeia e as certificacdes ambientais vigentes.

4.2. Definicdo dos Critérios e Subcritérios

Como apresentado na metodologia, apds os critérios e subcritérios listados a partir dos
sistemas de avaliacao escolhidos para o estudo (Tabela 5 a 12), foi realizada uma Anélise
de Pareto com o objetivo de otimizar o numero de critérios e subcritérios. Primeiro,
analisou-se o grupo dos critérios principais, conforme ilustrado no Grafico 4, presente no
Anexo V. A partir da interpretacdo desse grafico, foram identificados os critérios de maior

impacto:

e Eficiéncia Energética;

e Eficiéncia Hidrica;

e Construcao Sustentavel e Economia Circular;
e Adaptacdo as Alteracbes Climaticas;

e Locais Sustentaveis;

e Qualidade do Ambiente Interior.

No entanto, apesar de o critério Poluigdo ndo estar entre os indicadores vitais segundo a
Analise de Pareto, ele é obrigatorio pela Taxonomia Europeia, dessa forma, dos trés
subcritérios obrigatdrios relacionados a Poluicao dois foram inseridos dentro do critério
Locais Sustentaveis e o terceiro foi incluido em Construcdo Sustentavel e Economia
Circular. Além disso, como j& mencionado anteriormente, o critério Adaptacdo as
Alteracdes Climaticas ndo possui conjunto de subcritérios, motivo pelo qual foi
agrupado também com Locais Sustentaveis, totalizando ao final os seguintes 5 critérios

principais:
(1) Eficiéncia Energética;
(2) Eficiéncia Hidrica;

(3) Construcdo Sustentavel e Economia Circular;
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(4) Locais Sustentaveis; e
(5) Qualidade do Ambiente Interior

Apbs essa definicdo, seguiu-se com a Andlise de Pareto apenas aos grupos de subcritérios

dos critérios principais jé selecionados.

Para o grupo de subcritérios de Eficiéncia Energética, é possivel observar no Anexo V
o Gréfico 5, o qual apresenta a Analise de Pareto. Pela sua interpretacdo, definem-se os

seguintes subcritérios:

e Energia de fontes renovaveis;

e Gestdo do desempenho energético;

o Certificacdo Energética;

e Isolamento de envolventes;

e Janelas e portas eficientes;

e PAG para edificios com mais de 5000m?;
e Sistema AVAC e aquecimento de agua eficientes;
e Fontes de luz eficientes;

e Consumo anual de energia;

¢ Dispositivos de baixo consumo de energia;
e Emissdes de carbono; e

e Armazenamento de energia elétrica para autoconsumo.

Contudo, os subcritérios Postos de carregamento de veiculos elétricos e Reducgdo da
PED em edificios de renovacao sao critérios obrigatorios da Taxonomia Europeia e

devem ser incluidos na matriz de sustentabilidade.

Para refinar ainda mais os subcritérios de Eficiéncia Energética, é possivel misturar
PAG com Emissdes de Carbono, resultando como um Unico subcritério denominado
Emissbes de GEE, conforme sugerido por Abbasi et al. (2023). Isso se deu pelo fato de
serem dois indicadores que se sobrepdem ao mesmo problema das emissdes de GEE
[147]. De forma semelhante, os subcritérios Consumo anual de energia e Reducgéo de
PED em renovac6es foram agrupados em Consumo de Energia, pois séo critérios que

contém unidades de medida correlatas.
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Ja o subcritério Armazenamento de energia elétrica para autoconsumo tem forte
relacdo com o critério Energia de fontes renovaveis, de forma que podem ser avaliados
em conjunto. Assim, une-se 0s dois em um Unico subcritério Energias Renovaveis.
Ainda, os subcritérios Isolamento de envolventes, Janelas e portas eficientes, Sistema
AVAC e Aquecimento de agua eficientes e Fontes de luz eficientes sdo todos topicos
jaincluidos na avaliacdo da Certificacdo Energética [38]. Dessa forma, ndo é necessario

avalid-los novamente, para evitar redundancias e, portanto, podem ser desconsiderados.

Dessa forma, conclui-se o grupo de subcritérios de Eficiéncia Energética composto pelos

seguintes 7 fatores:
(1.1) Energias renovaveis,
(1.2) Gestdo do desempenho energético,
(1.3) Certificacdo Energética,
(1.4) Emissdes de GEE,
(2.5) Consumo de energia,
(1.6) Dispositivos de baixo consumo de energia e
(1.7) Postos de carregamento de veiculos elétricos.

Para os subcritérios de Eficiéncia Hidrica, o Grafico 6, que se encontra no Anexo V,
representa a Analise de Pareto aplicada. A partir de sua interpretagdo, os subcritérios mais

importantes sdo:

e Consumo total de &gua;

e Gestdo de aguas residuais;

e Dispositivos de baixo consumo de agua;

e Dispositivos de medicéo e controle do consumo de agua;
e Separacao das redes prediais de drenagem; e

e Instalagdes hidraulicas eficientes.

Para otimizar esses subcritérios, Separacdo das redes prediais de drenagem foi

considerada como uma parte da Gestdo de Aguas Residuais. Ja o subcritério Instalaces
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hidraulicas eficientes mostrou-se redundante, pois engloba os demais critérios ja

selecionados.
Dessa forma, ficam definidos 4 subcritérios de Eficiéncia Hidrica:
(2.1) Consumo de &gua;
(2.2) Gestdo de Aguas Residuais;
(2.3) Dispositivos de baixo consumo; e
(2.4) Dispositivos de medicao e controle do consumo.

No Grafico 7, no Anexo V, é possivel analisar os subcritérios de Construcéo Sustentavel

e Economia Circular. Os mais relevantes pela Analise de Pareto séo:

e Gestdo de residuos;

e Utilizacao eficiente dos materiais;

e Durabilidade do edificio;

e Materiais sustentaveis;

e Demolicdo seletiva e manuseamento de substancias perigosas;

e Adaptabilidade para futuras alteragoes;

e Madeira certificada;

e Componentes e materiais de construcdo e substancias perigosas (subcritério de
Poluicéo); e

e Materiais regionais.

Além desses, o critério Circularidade 1SO 20887, apesar de nao estar entre 0S
subcritérios mais relevantes, & obrigatério pela Taxonomia Europeia e deve ser

considerado.

Para refinamento desses subcritérios, percebe-se que ha 3 que se referem a materiais:
Materiais sustentaveis, Madeira certificada e Materiais regionais. Estes podem ser
considerados e avaliados em um Unico critério: Materiais sustentaveis. Da mesma
forma, o subcritério Demolicdo seletiva e manuseamento de substancias perigosas
contém correlacdo com outros subcritérios. A parte de demolicdo seletiva pode ser

considerada como um ponto de avaliacdo do subcritério Utilizacdo eficiente dos
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materiais, ja a parte referente ao manuseamento de substancias perigosas foi consolidada
com Componentes e materiais de construcdo de substéncias perigosas, renomeado
como Uso e manuseio de substancias perigosas. O subcritério Adaptabilidade para
futuras alteracdes e Durabilidade do edificio também tém fortes correlacGes e podem
ser avaliados em um Unico subcritério, denominado Durabilidade e adaptabilidade do
Edificio.
Assim, definem-se os 6 subcritérios de Construcdo Sustentavel e Economia Circular:

(3.1) Gestéo de residuos;

(3.2) Utilizacdo eficiente dos materiais;

(3.3) Durabilidade e adaptabilidade do edificio;

(3.4) Materiais sustentaveis;

(3.5) Uso e manuseio de substancias perigosas;

(3.6) Circularidade 1SO 20887.

Para Locais Sustentaveis, com inclusdo do subcritério Risco de desastres naturais que
se refere a Adaptacdo as alteracdes climéticas e de dois subcritérios obrigatorios de
Poluicdo (Reducdo de ruido, poeiras e emissdes de poluentes e Sitios potencialmente
contaminados), pelo Principio de Pareto aplicado e demonstrado no Gréafico 8,

disponivel no Anexo V, obtiveram-se 0s seguintes subcritérios:

e Risco de desastres naturais;

e Acesso a infraestrutura e servigos essenciais;

e Acesso ao transporte publico e privado;

e Reducdo de ruido, poeiras e emissdes de poluentes;
e Na&o ocupa terrenos virgens;

e Reducéo das Ilhas de Calor;

e Sitios potencialmente contaminados;

¢ Na&o ocupa terras araveis e terrenos agricolas;

e Nao ocupa terrenos que correspondem a “floresta”;

e Area plantada;
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¢ Qualidade e uso do solo;

e Exposicdo do edificio ao sol;

e Acessibilidade;

e Componentes e materiais de construcdo de substancias perigosas;
e Gestdo de riscos de incéndios e desastres; e

e Acesso seguro para ciclistas.

Desses 14 subcritérios, muitos deles tém fortes correlagdes, 0 que permite um maior
refinamento para que se tenha um ndmero otimizado de subcritérios. Para isso, o critério
sobre Riscos de desastres naturais pode ser combinado com Gestdo de riscos de
incéndios e desastres, o qual serd nomeado Gestao de Riscos. Acesso a Infraestrutura
e Servigos serd unido a Acesso ao transporte publico e privado, sendo chamado de
Acesso a infraestrutura, servicos e transporte. O subcritério Reducdo de ruido,
poeiras e emissdes de poluentes pode focar apenas em reducdo de ruido, pois emissdes
de poluentes e poeiras ja foi abordado em subcritérios anteriormente mencionados, sendo

assim, chamado de Poluic&o sonora.

Os subcritérios: Nao ocupa terrenos virgens, Nao ocupa terras araveis e terrenos
agricolas e Niao ocupa terrenos que correspondem a “floresta”, podem ser unidos em
um so subcritério, denominado Preservacgdo de terrenos sensiveis e produtivos. Sobre
o0 subcritério Qualidade e uso do solo, as formas de medicao ja estdo representadas nos
demais subcritérios, como esse ultimo mencionado sobre terrenos sensiveis, sobre area
plantada e uso de sitios potencialmente contaminados, podendo desta forma ser

desconsiderado.

Igualmente, o subcritério Reducdo das Ilhas de Calor muito se refere ao cumprimento
dos demais subcritérios ja apontados, como Area plantada, Materiais sustentaveis,
Eficiéncia Energética, entre outros, e, portanto, podendo ser desconsiderado. Ja o
subcritério Exposicao do edificio ao sol pode ser incluido como parte de avaliagdo do
subcritério lluminacdo natural e confortavel. Por fim, o subcritério sobre Acesso

seguro para ciclistas pode ser incluso no subcritério Acessibilidade.

Com essas alteracdes, foi possivel reduzir de 14 para 7 subcritérios de Locais

Sustentaveis, sendo eles:
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(4.1) Gestéo de riscos;

(4.2) Acesso a infraestrutura, servigos e transportes;
(4.3) Poluicgéo sonora;

(4.4) Preservacao de terrenos sensiveis e produtivos;
(4.5) Sitios potencialmente contaminados;

(4.6) Area plantada; e

(4.7) Acessibilidade.

No Grafico 9, presente no Anexo V, € possivel observar a Analise de Pareto aplicada aos
subcritérios de Qualidade do Ar Interior. Com isso, foram obtidos 0s seguintes

subcritérios:

e Conforto térmico;

e Ventilagéo natural;

¢ lluminacdo confortavel e natural;

e Qualidade do ar interior;

e Conforto acustico;

e Construcdo com prevencao ao radénio;

e Ventilagdo dos equipamentos de combustéo;
e Controle do uso de tabaco;

e Qualidade da vista para o exterior; e

e Controle de contaminantes.

Para o refinamento desses subcritérios, pode-se afirmar que o subcritério Construcao
com prevencdo ao radonio pode ser considerado como parte do subcritério de
Construcdo Sustentavel e Economia Circular: Uso e manuseio de substéncias
perigosas. Ja o subcritério Ventilagdo dos equipamentos de combustéo e o subcritério
Ventilagdo Natural também ja sdo considerados na avaliacdo da certificacdo energética
e, portanto, ndo precisa ser avaliado uma segunda vez e pode ser desconsiderado da matriz
[38]. Da mesma forma, o subcritério Controle do uso de tabaco também por ser incluso
na avaliacdo da Qualidade do ar interior, podendo entdo ser desconsiderado. Por fim, o
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subcritério Controle de contaminantes pode ser unido ao subcritério Uso e manuseio

de substéncias perigosas.
Deste modo, séo definidos 5 subcritérios:
(5.1) Conforto térmico;
(5.2) Hluminacdo confortavel e natural;
(5.3) Qualidade do ar interior;
(5.4) Conforto acustico;
(5.5) Qualidade da vista para o exterior.

Assim sendo, a Andlise de Pareto juntamente com o refinamento permitiu obter uma
reducdo de 122 para 29 subcritérios. Pode-se observar que esse valor se aproxima
consideravelmente aos 20% do total dos indicadores iniciais. Todavia, esse valor foi
possivel ser atingido apds as otimizacBes dos subcritérios, e ndo puramente com a Analise
de Pareto. 1sso se sucedeu pelo fato de que a amostra dos dados néo € tdo dispersa, o que
acaba se tornando uma limitacdo do método [157]. Uma forma de melhorar essa analise
seria incluir mais sistemas de avaliaces existentes para obter mais dados. Contudo, da
forma que o método foi realizado ainda foi possivel reduzir a quantidade de fatores de
forma consideravel e atribuir maior relevancia aos sistemas de avaliacdo mais relevantes

ao contexto da atual pesquisa.

Portanto, em resumo, definiram-se 5 critérios principais: (1) Eficiéncia Energética; (2)
Eficiéncia Hidrica; (3) Construcdo Sustentavel e Economia Circular; (4) Locais
Sustentaveis; e (5) Qualidade do Ambiente Interior. Esses critérios assemelham-se aos
mais frequentes sistemas de avaliacdo de edificios sustentaveis internacionais, como
demonstra estudo comparativo elaborado por Illankoon et al. [169]. Para cada um desses
critérios principais, foram definidos os subcritérios que auxiliam na sua avaliagdo. No
total, foram considerados 29 subcritérios, os quais sdo demonstrados de forma visual no

fluxograma da Figura 5 abaixo.
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Figura 5 - Fluxograma de critérios e subcritérios
Fonte: Elaboragéo propria

4.3. Inquéritos

A coleta de dados pelos inquéritos era uma etapa crucial para poder definir os pesos dos
critérios com base nas percepces dos profissionais do setor bancério e, com isso,
desenvolver o célculo da escala do nivel de sustentabilidade dos edificios. Com a escala
definida, seria possivel atribuir descontos escalonaveis relativos ao nivel de
sustentabilidade do imdvel, o que incentivaria os clientes a buscarem soluc¢des ainda mais
sustentaveis. Adicionalmente, o inquérito buscava entender as percepcbes do setor
financeiro acerca do assunto, de forma a priorizar os aspectos considerados mais

relevantes por esses profissionais.
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Contudo, apesar do envio dos inquéritos aos stakeholders via e-mail, LinkedIn e contatos
telefonicos, ndo foi obtida qualquer resposta. A APB se pronunciou em ndo poder auxiliar
no compartilhamento dos inquéritos, por considerar ndo ser da sua competéncia qualquer
envolvimento em questdes comerciais dos bancos no que se refere a spreads, em
cumprimento ao direito da concorréncia. A APB absteve-se também de participar como
respondente. Os e-mails e ligacdes realizadas em canais de comunicacgéo dos bancos nao
obtiveram respostas diretas, tendo recebido apenas trés encaminhamentos aos setores

responséveis, contudo, sem retorno concreto.

Em contato direto com profissionais do setor, tanto via LinkedIn quanto via e-mail, em
sua maioria ndo obteve resposta. Das Unicas duas respostas obtidas, uma foi de recusa
direta de contribuicdo ao inquérito, enquanto outra justificou a impossibilidade de
participacdo do inquérito e compartilhamento do mesmo por questdes de restriches
internas de Compliance, ou seja, normas regulatdrias que limitam o compartilhamento de

informac6es com o publico externo.

Esses fatores indicam que as possiveis razbes de falta de participacdo podem estar
relacionadas a restricdo de tempo, limitacdes logisticas de alcancar os profissionais de
areas especificas dentro dos bancos, alem da recusa direta de participacdo, podendo ser
pelas regras rigidas de compartilhamento de informacdes internas. Além disso, a resposta
a inquéritos dessa tematica depende muitas vezes da conscientizacdo e valorizacdo da
sustentabilidade por parte das entidades contatadas, o que pode néo ser uniforme em todos
0s setores. Outro ponto que pode ter influéncia a falta de participagéo € que os bancos néo
estdo de fato cumprindo integralmente a regulamentacdo europeia relativas ao

financiamento verde para créditos a habitacdo, vigente desde janeiro de 2023.

Assim, com a auséncia de dados, a analise quantitativa dos pesos dos critérios definidos
limita a continuidade e conclusdo da matriz por essa metodologia. Sem respostas, a
andlise fica restrita ao desenvolvimento tedrico da matriz, sem validacdo préatica pelos
stakeholders e a impossibilidade de compreenséo da visdo dos mesmos acerca do assunto.
Mesmo sem os dados do inquérito, a estrutura da matriz foi desenvolvida e os critérios
foram definidos, podendo ser feita a coleta desses dados em estudos futuros. De

preferéncia, por iniciativa governamental e em parceria com alguma entidade de maior
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credibilidade dentro do setor, como a APB, o que permitird uma avaliacdo mais ampla e

robusta.
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5. DISCUSSAO

Esta pesquisa teve como principal objetivo o desenvolvimento de uma matriz de
classificacdo ambiental de imoveis que contribuisse para os planos de acdo de
financiamento sustentavel em Portugal, em conformidade aos critérios propostos pela
Taxonomia Europeia. Apesar das limitagdes encontradas, os resultados obtidos
permitiram que fossem definidos critérios preliminares com base em certificagOes
relevantes na regido de Portugal e realizada uma analise das préaticas atuais do setor
financeiro portugués frente a incorporacdo de fatores sustentaveis em produtos
financeiros voltados ao mercado imobiliario. Com isso, foi possivel estabelecer uma base

relevante para o desenvolvimento e aprimoramento futuro dessa ferramenta.

No estudo exploratorio realizado com o método de Anélise de Pareto, foi definido um
total de 5 critérios principais, sendo eles: Eficiéncia Energética; Eficiéncia Hidrica;
Construcdo Sustentivel e Economia Circular; Locais Sustentaveis; e Qualidade do
Ambiente Interior. Estes foram divididos em 29 subcritérios. Inicialmente, foram listados
todos os critérios das certificacfes e regulamentacdes consideradas mais relevantes para
a regido de Portugal. Com a Analise de Pareto foi possivel realizar a otimizacdo do
namero de critérios, a0 mesmo passo que 0s critérios da Taxonomia ndo foram
descartados e se mantiveram na matriz. Posteriormente, foi realizado um altimo
refinamento dos subcritérios selecionados para evitar a redundancia e reduzir ao maximo

0 nimero de critérios, sem perder a abrangéncia e relevancia.

Os cinco principais critérios definidos neste estudo estdo entre os mais recorrentes em
demais sistemas de avaliacéo de edificios, em especial devido ao impacto que esses geram
no meio ambiente e na sociedade, 0 que representa a importancia desses fatores [169].
Em rela¢do ao nimero de critérios e subcritérios, a revisdo das certificagdes analisadas e
de estudos sobre sistemas de avaliacdo de edificios sustentaveis encontrados na literatura
revelou que certificacbes amplamente reconhecidas, como o LEED e o BREEAM,
realizam uma analise detalhada dos edificios, o que exige um nimero elevado de critérios,
conforme ilustrado na Tabela 4 abaixo. Essas certificagfes permitem que a avaliagdo seja

mais abrangente, entretanto, isso implica em custos iniciais mais elevados de projeto,
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construcdo e emissdo da certificacdo, 0 que torna 0 processo mais oneroso para

desenvolvedores e avaliadores [170].

S N° Critérios Ne° N° Total de i
CETiNEREED Principais Subcritérios Critérios S&rggsﬁjggf
BREEAM 10 91 101 230
LEED 8 66 74 54
LiderA 20 40 60 480
SMARTER 42 . 42 9
Projeto High Value 7 28 35 -0
SBToolP™-H 9 25 34 =
Presente Estudo 5 29 34 -
Casa Eficiente 2020 5 24 29 =3
Level(S) 6 16 22 _10

Tabela 4 - Dados da quantidade de critérios e certificacdes dos sistemas analisados
Fonte: Elaboracéo propria com referéncias ja citadas anteriormente

Relativamente aos numeros de critérios das certificacdes especificas de Portugal —
LiderA, SMARTER, Projeto High Value e SBTool”"-H — mesmo que proximo, a matriz
em desenvolvimento possui ainda menos critérios e iguala-se ao CasaEficiente 2020. Ter
menos critérios a serem analisados e mensurados facilita 0 processo de avaliacdo do
edificio. Contudo, é importante ndo perder a abrangéncia dos principais impactos
ambientais e sociais do edificado, de forma a evitar o ecobranqueamento por parte da
instituicdo financeira [30]. Vale ainda ressaltar que essas certificagdes, em exce¢do do
sistema SMARTER, ndo incluem diretamente todos os critérios exigidos pela Taxonomia,
como pode ser observado nas Tabelas 5 a 12 do Anexo V. O SBTool"-H, por exemplo,
apesar de possuir uma abordagem estruturada para as condic¢des locais, ndo atende
integralmente aos critérios de alinhamento necessarios para os Empréstimos Verdes e

tambeém ndo é uma certificagéo tdo difundida [118].

Isso destaca a diferenca entre a matriz desenvolvida no presente estudo frente as demais
presentes no mercado. O foco principal do desenvolvimento de um sistema de avaliagdo
de sustentabilidade dos edificios era ter critérios de avaliagdo que considerassem 0s

obrigatorios da Taxonomia Europeia, evitando uma lista muito extensa. Além disso, o

° Ndo ha dados oficiais disponiveis;
100 Level(S) ndo emite certificacdes, é apenas ferramenta de avaliacdo e estrutura de relatério para orientar
e padronizar a medicdo da sustentabilidade de edificios.

86



sistema em desenvolvimento buscou levar em consideracdo a opinido dos profissionais
do setor financeiro, 0s quais seriam responsdveis por promover edificios mais
sustentaveis de forma justa, sem necessariamente exigir certificagdes mais complexas e
custosas, como o LEED e o BREEAM.

Todavia, a revisdo do estado da arte e a analise exploratéria com 0s bancos revelou
lacunas na aplicacdo de critérios sustentaveis na avaliacdo dos edificios em Portugal para
descontos nos créditos hipotecarios e, ainda, a metodologia da pesquisa encontrou
barreiras de contato com os profissionais do setor financeiro. A analise das praticas
bancarias portuguesas evidenciou a adoc¢do limitada de “Green Loans”, e a falta de
consideracdo de todos os critérios propostos pela Taxonomia Europeia, sendo
considerado apenas os certificados de eficiéncia energética como suficientes a

enguadrarem o financiamento como um Empréstimo Verde.

Ainda, a analise das préaticas bancarias de Portugal, as certificacdes desenvolvidas em
territério nacional e o0s programas governamentais e institucionais referentes ao
financiamento de edificios sustentaveis evidenciaram a falta de continuidade, assim como
a pouca priorizacdo do tema, na préatica. Vale ressaltar a descontinuidade do programa
CasaEficiente2020, a falta de aplicacdo do Sistema desenvolvido ao Projeto High Value
por Santos e Silva (2021) e do Sistema SMARTER da Adene, o qual foi lancado em maio
de 2024 e né&o utilizado por nenhum banco mesmo 7 meses depois de seu langcamento.
Isso configura a falta de cumprimento da regulamentacdo e, de certa forma, o
ecobranqueamento no sistema financeiro quando se refere a promogéo de Empréstimos

Verdes a crédito habitacéo.

Esse ecobranqueamento se d& pelo fato de que alguns bancos vendem o servigo de crédito
habitacdo verde com descontos em spreads, mas que chegam a considerar como
comprovativo para emissdo desse desconto apenas a comprovacao B- do certificado de
eficiéncia energética. Cabe salientar que essas mesmas instituicdes firmaram o
compromisso de financiamento sustentavel e que nas linhas de orientacdo para acelerar o
financiamento sustentavel de Portugal, um dos tépicos para promover o mercado de
produtos financeiros sustentaveis € promover crédito a habitacdo verde [171]. Ainda, o
Regulamento Delegado 2021/1214 define os critérios para as atividades de construgéo e

imobiliérias a serem avaliados ao considerar um Empréstimo como sustentavel, os quais
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ndo sdo por completo cumpridos somente com o Certificado de Eficiéncia Energética
[38,73].

Ainda, é fundamental reconhecer que a pesquisa enfrentou desafios significativos,
especialmente no que diz respeito a obtencdo de respostas dos stakeholders do sistema
financeiro. A falta de colaboracdo desses profissionais dificultou o desenvolvimento
completo da matriz, particularmente na etapa de coleta das percepcdes sobre 0s critérios
definidos. Os dados que ndo foram obtidos seriam fundamentais para a priorizacao dos
critérios considerados mais relevantes por esses profissionais e a conclusao da escala final
da matriz. A auséncia de respostas ao inquérito pode ter sido causada por diversos fatores,
como a falta de tempo dos respondentes, a complexidade do questionario — apesar de ter
sido adotado um metodo simplificado para facilitar a participacdo —, e a cultura
empresarial dos bancos, que tende a evitar o compartilhamento de informac6es internas
[161].

Apesar das dificuldades em concluir o desenvolvimento completo da matriz, a defini¢do
dos critérios ambientais e a analise preliminar das praticas bancérias atendem
parcialmente aos objetivos propostos inicialmente, fornecendo insights para a integragdo
de critérios sustentaveis no mercado imobiliario. Esse estudo ainda possibilitou a
percepcao do cenario atual e a problematica de como o assunto tem sido abordado e como
as proximas acgdes devem ser realizadas. O conhecimento produzido até esse ponto pode

ser utilizado como referéncia para estudos futuros.

Para dar sequéncia a esta pesquisa e superar os desafios enfrentados, mesmo com a
tentativa frustrada de apoio da APB, sugere-se tentar estabelecer parcerias institucionais
que possam facilitar o acesso aos profissionais-alvo e conferir maior reconhecimento ao
estudo. E valido também a tentativa de abordagens alternativas a esses stakeholders,
como, por exemplo, entrevistas direcionadas, participacdo em workshops e eventos

referentes ao tema que possibilitem um contato pessoal com esses profissionais.

Uma vez definidos os pesos dos critérios, 0s proximos passos para conclusdo da matriz,
seriam a definicdo das variaveis de cada subcritério e de como deveriam ser coletados
esses dados. Com isso, seria possivel a criagdo final do score de avaliacdo de
sustentabilidade de edificios. Obtendo essa pontuagdo, uma possibilidade de avan¢o do

estudo seria realizar uma coleta com edificios reais, em especial de diferentes regides de
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Portugal. Com esses dados, se forem de grande escala, poderiam ser aplicadas ferramentas
de machine learning, como o k-means, para realizar uma clusterizacéo e classificacdo do
nivel de sustentabilidade dos edificios, além de possibilitar também a otimizacdo dos
pesos dos critérios com base em dados quantitativos e desprovidos de subjetividade. Por
fim, com a escala criada e validada com dados reais, o0 Ultimo passo seria a criacdo de um
sistema de apoio aos bancos para aplicacdo pratica dessa matriz. Seria interessante
também analisar o impacto desses edificios verdes na avaliagdo imobiliaria e na valoracao
dos mesmos, utilizando a escala desenvolvida como base de andlise do nivel de

sustentabilidade e o valor do imével.

Apesar dos desafios enfrentados, esta investigacdo contribui para o avanco do
conhecimento sobre financiamento sustentavel em Portugal e destaca a necessidade de
solucdes colaborativas para acelerar a transicdo das acdes financeiras para praticas mais

sustentaveis no mercado imobiliario.
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6. CONCLUSOES

As conclusdes desse estudo concentram-se em quatro pontos principais. O primeiro
refere-se a investigacdo sobre como as instituicdes financeiras de Portugal estdo
incorporando critérios de sustentabilidade ambiental na concessao de crédito hipotecario.
Evidenciou-se que, até o0 momento, somente o certificado de eficiéncia energética € o
instrumento utilizado como referéncia para aferir se 0 empréstimo é considerado verde.
Esta abordagem, embora valida, é limitada, pois ndo avalia pontos importantes
recomendados pela Taxonomia Europeia, como, por exemplo, a gestdo de residuos, a
eficiéncia hidrica, o consumo de materiais e a economia circular. Deste modo, ndo so se
compromete o atingimento das metas climéaticas, como também se eleva o risco de
praticas de ecobranqueamento, podendo inclusive gerar riscos a propria estabilidade
financeira dos bancos a longo prazo. Isso evidencia a necessidade da aplicacdo de

ferramentas mais abrangentes e otimizadas.

O segundo ponto principal é o desenvolvimento de uma matriz de classificacdo ambiental
para edificios com base nas exigéncias da Taxonomia Europeia, nas certificacbes
ambientais e nos sistemas de avaliacdo mais relevantes para Portugal. Com auxilio da
Anédlise de Pareto foi possivel otimizar os critérios selecionados de forma a obter uma
matriz com 5 tdpicos principais: Eficiéncia Energética; Eficiéncia Hidrica; Construgado
Sustentavel e Economia Circular; Localizacdes Sustentaveis; e Qualidade do Ambiente
Interior. Os critérios referidos foram subdivididos num total de 29 subcritérios que
avaliam de forma abrangente, mas simplificada, os principais impactos ambientais e

sociais dos edificios.

Sobre os critérios definidos, o de Eficiéncia Energética inclui aspectos como avaliagdo de
emissbes de GEE, postos de carregamento de veiculos elétricos, o uso de energias
renovaveis, e outros, expandindo os limites do Certificado SCE atualmente utilizado.
Quanto a Eficiéncia Hidrica, a matriz traz uma analise do consumo e da reutilizacdo dos
recursos hidricos relacionado com os edificios, promovendo a conservagdo ambiental. Ja
o critério de Construgdo Sustentavel e Economia Circular faz uma avaliagdo de como é
feita a gestdo de materiais e residuos dos edificios, bem como o controle de substancias

poluentes, visando o uso responsavel dos materiais, sua reutilizacdo e descarte adequado.
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O critério Locais Sustentaveis abrange aspectos como riscos climaticos, poluicdo sonora,
ocupacdo do solo e de areas protegidas e inclui também a avaliacdo da acessibilidade,
promovendo a inclusdo social e o equilibrio urbano-ambiental. Por fim, o critério de
Qualidade do Ambiente Interior, com seus subcritérios, destaca 0 impacto positivo na
salde e no bem-estar dos ocupantes ao analisar o conforto térmico, acustico e luminoso
e a qualidade do ar. Todos esses critérios e subcritérios oferecem uma base sélida para

uma avaliacdo mais robusta e alinhada as demandas climéticas e regulatorias.

O terceiro ponto diz respeito ao desenvolvimento do inquérito para investigacdo com 0s
stakeholders do setor financeiro, com a finalidade de sistematizar as suas percepgdes
perante a matriz previamente definida e, com isso, atribuir pesos de importancia aos
critéerios com base na metodologia ROC. Contudo, a coleta de dados enfrentou
dificuldades devido a falta de adesdo dos stakeholders, o que limitou a validacao pratica
da matriz e impossibilitou a realizagdo do tratamento de dados para aplicacdo do método
ROC. Esses desafios ressaltaram a necessidade de maior colaboracdo institucional, como
uma participacdo ativa da APB, para garantir maior adeséo e reconhecimento ao estudo,

0 que facilitaria a implementagéo dos objetivos propostos.

Por fim, o quarto ponto destaca a contribuicdo deste estudo como uma base inicial para
futuras pesquisas e iniciativas ao apontar os critérios mais relevantes para a matriz, propor
um inquérito investigativo e revelar as problematicas e lacunas que demandam esforgos
conjuntos. A matriz proposta oferece um modelo inovador e pratico para avaliar edificios
com critérios otimizados, abrangentes e alinhados a Taxonomia Europeia. Ainda, é
possivel afirmar que a implementacdo das estratégias propostas poderd auxiliar a
promover financiamentos sustentaveis mais eficientes, capazes de integrar de forma
coerente os trés pilares da sustentabilidade — ambiental, social e econdémico — e contribuir
para o combate a crise climéatica e o alcance das metas globais de desenvolvimento

sustentavel.
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Anexo | - Bancos Consultados

(continua)
Possui
Banco Hig??a:égo Critérios Bonificacdo
Verde?
ABANCA
CORPORACION Reducdo de 0,1% no spread no primeiro ano, com
BANCARIA, Sim Certificado Energético A ou B adicdo de bonificacao de até 1% em casos de
Sucursal em contratagdo de mais servigos do banco!!
Portugal
Banco Bilbao
Vizcaya Certificado Energético A+/A/B para
Argentaria, Sim imdveis novos; Certificado Energético -
Sucursal em A+/A para imo6veis usados [172]
Portugal - UCI
Reducéo de até no maximo 0,75% no spread,
Banco BPI Sim Certificado Energético A+/A/B [173] guando combinado com a aquisicdo de demais
produtos [173]
Banco Carregosa x
[174]2 NEE - -
TAEG 6,5% | TAEG 5,5% quando associado a
aquisicdo de outros produtos |Para Aquisicao/
Construcdo: Atribuicdo de valor equivalente a
25% da Comissdo de Dossier e da Comisséo de
Formalizacéo, incluindo Imposto do Selo, nos
- - iméveis com Certificacdo Energética A+, A e B.
B . Cer.tlfl(iado Energetmg AHA/.B. para Valor atual (fev/2024) do beneficio 128€ | Para
anco Comercial aquisicdo ou construcao; Certificado Obras de remodelacdo: Imévei
o . s ¢ao: Imoveis com
Portugues - Sim Energetico A+/A em obras, ou classificacdo energética A+, A ou inferior, se na
Millenium bcp melhoria de +2 niveis apds as obras A - -
[153] sequéncia das o,bfas se verificar uma mglh(_)rla da
classe energética em pelo menos 2 niveis —
Atribuicdo de valor equivalente a 25% da
Comissdo de Dossier, incluindo imposto do selo,
e do custo suportado com a obtencdo do
Certificado Energético, até ao limite maximo de
€200,00. Valor maximo do beneficio 275€ [153]
Banco Credibom, N0 i )
SA [175]
Banco CTT, SA Sim Certificado Enz[e{ggt]lco A+IABIB- Reduc&o de 0,1% no spread [176]
Banco de NEo i i
Fomento™ [177]
Banco de
Investimento Nio i i
Global - BIG!
[178]
Banco Finantia®* Nio i i
[179]

1 Informagdes obtidas por contato direto com o banco Abanca, ndo disponiveis no site oficial.
12 Estes bancos ndo foram contatados para a pesquisa pois ndo possuem crédito habitagdo em sua carteira de servicos.
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(concluséo)

[194]

Possui
Banco Hi[)?::ja:égo Critérios Bonificacdo
Verde?
Banco Invest Nio ) _
[180]
OBanco Montepio | Sim Certificado Energético A+/A [181] | Recebe 0,1% do valor do empréstimo em cartdo
pré-pago Worten [181]
Banco Santander _ Para aq_uisigéo de casa Certificado
Sim Energético A+/A, ndo elegivel para Reducéo de 0,05% no spread [182]
Totta ~
obras e construgdes [182]
. . Cer_tlfllcad_o Energetl_co Superior a A Reducédo de 0,10% na taxa fixa e Spread de
Bankinter Sim para imoveis novos e igual ou superior
A 0,75% [183]
a B- para imoveis usados [183]
No caso de obra as taxas sdo a partir de: TAN:
BNP Paribas sim Crédito para projeto de Eficiéncia 6,85%; TAEG: 11,0%. Ja no caso de Crédito
(Cetelem) Energética [184] Eficiéncia Energética, as taxas sdo a partir de:
TAN: 5,85%; TAEG: 9,8% [184]

Caixa de Crédito

Agricola Mdtuo Né&o - -
de Leiria [185]

Caixa de Crédito

Agricola Mdtuo Né&o - =
de Mafra [186]
Caixa Econdmica
da Misericordia «
de Angra do Nao i i
Heroismo [187]
Caixa Geral de _ Cer_tificado Energético A+/A/B_ e Reducéo de até 0,15% no spread; Isencdo da
Depésitos Sim formalizacdo por Documento Particular comissdo formalizagdo contratual (>195€);
Autenticado [188] Prazos alargados [188]

Crédito Agricola - Reducéo de 0,175% no spread PARA Certificado
Caixa Central de _ B - Classe Aou At Reducdo de 0~,15% no spread
Crédito Aaricol Sim Certificado Energético A+/A/B [189] | para Certificado Classe B. Isenc¢do do Imposto do

gricola . S
MUtuo Selo. _Isengao dg IMT e IMI_ para caso de imdvel
localizado em area de reabilitacdo urbana [189]
Deutsche Bank
AG, Sucursal em Né&o = s
Portugal! [190]
EuroBic [191] Néo - -
Haitong Bank!! <
[192] Nao - -
Para compra de casa: Certificado
Novobanco Sim Energético A+/A/B. Para empresas: A Reducéo de até 0,1% no spread [193]
ou A+ [193]
WiZink Bank®3 «
Né&o = >

Quadro 1 - Bancos associados a APB consultados na pesquisa®
Fontes: Indicadas no Quadro

13 Apesar de ainda constar no site o servigo de Crédito Lar e Crédito Eco, em contato direto com a WiZink a informagéo é que nio

oferecem mais servicos de crédito;

14 Os 25 bancos consultados sdo os associados da APB, os quais representam 90% do ativo do sistema bancario portugués;
15 As consultas foram realizadas durante o més de dezembro de 2023, podendo ter sofrido alteracGes depois desse periodo.
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Anexo Il - Critérios da Taxonomia Europeia para Atividades de Construcéo e Imobiliarias

OBIJETIVO 1:
Contribuir substancialmente para a mitigacio das acées climaticas

Para todas as atividades

s N N
- *Redugio de pelo menos 10% da Procura de Energia Primaria (PED) em relagido aos edificios NZEB;
Construcio de *Ensai . o . o . -~
edificios novos nsaios de estanqueidade do ar e integridade térmica (edificios > 5000m?);
*Calculo do Potencial de Aquecimento Global (PAG)* para o ciclo de vida de 50 anos (edificios > 5000m?).
. AN J
(" N R
Renovacao de
edificios *Redugao de pelo menos 30% da PED.
existentes
" J . J
( N r"‘Iso]amento de envolventes; h
Equipamentos *Janelas eficientes;
dotados de *Portas exteriores eficientes:
eficiéncia *Fontes de luz eficientes;
energética *Sistemas AVAC e de aquecimento de agua eficientes;
L ) :Dispositivos de baixo consumo de agua e de energia para cozinhas e casas de banho. )
e N ™
Postos de
carregamento de *Instalagido, manutencio e reparagio de postos de carregamento de veiculos elétricos.
veiculos elétricos
\ / . J
( Desempenho R (*Termostalos; )
L. *Sistemas de automatizagio ¢ controlo de edificios, de gestdo energética, de controlo de iluminagio ¢ de gestdo da energia;
energético dos *Contadores inteligentes de gas, aquecimento, arrefecimento e eletricidade;
. gen gas, aq . ;
edificios *Elementos de controle solar.
\ J J
( (*Sislcmas solares fotovoltaicos; h
*Coletores solares para aquecimento de agua:
. *Bombas de calor;
Tecn.ologias de *Turbinas edlicas;
energla d'e fl?ntes *Coletores solares perfurados;
renovaveis *Unidades de armazenamento de energia térmica ou elétrica;
*Micro centrais de cogeragio (calor e energia) de elevada eficiéncia;
*Sistemas de permuta/recupera-¢io de calor.
(. VAN /
s N O A
Aquisi¢io e *Certificado de Desempenho Energético de, pelo menos, classe A, para construgdes anteriores a 31/12/2020;
propriedade de *Para construgoes posteriores a 31/12/2020, as exigéncias referem-se aos critérios para construgoes de edificios novos no
edificios proprio Regulamento Delegado (UE) 2021/2139.
\. AN /

*Ndo Prejudicar Substancialmente (NPS):

Edificios ndo estdo envolvidos na extragio,

armazenamento, transporte ou produgio de
combustiveis fosseis.
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OBJETIVO 2:
Contribuir substancialmente para a adaptacio as alteracdes climaticas

Construcio de edificios novos

Renovaciio de edificios existentes

Equipamentos dotados de eficiéncia energética

p vy
f 3

Postos de carregamento de veiculos elétricos

Desempenho energético dos edificios

Tecnologias de energia de fontes renovaveis

[ Para todas as atividades j

*Adocdo de solugdes de adaptagao que reduzam substancialmente os principais riscos climaticos;
*1dentificar os riscos climaticos descritos no Quadro 2 abaixo, por meio das seguintes etapas:

« Verificagdo preliminar da atividade para identificagdo dos riscos fisicos associados ao clima;

« Se a atividade estiver exposta a um ou mais riscos climaticos, avaliar a vulnerabilidade da atividade econémica durante a vida util esperada. Para
atividades com vida util menor que 10 anos, realizar projegoes climaticas a menor escala adequada. Ja para atividades com mais de 10 anos de vida
util esperada, realizar avaliagdo com base em proje¢oes climaticas de ponta com a maxima resolugdo possivel;

« Avaliagio das solugdes de adaptagio que reduzam os riscos associados;

*As projegoes climaticas ¢ a avaliagio dos impactos deve estar conforme o Painel Intergovernamental sobre as Agoes Climaticas e as publicagoes
cientificas;
*As solugdes de adaptacio devem:

« Naio prejudicar a resiliéncia de outras pessoas, do ambiente, do patrimoénio cultural ou de outras atividades econdmicas;

« Priorizar as solugoes baseadas na natureza e, sempre que possivel, em infraestruturas azuis ou verdes:

« Alinhar-se com os planos de adaptagao em nivel local, setorial, regional ou nacional;

« Ser monitorizadas e avaliadas por meio de indicadores especificos, com medidas corretivas caso as metas nido sejam atingidas;

» Quando a solucdo consiste em alguma atividade econdmica descrita na Taxonomia, deve cumprir com o principio NPS.

*Devem ser cumpridos os critérios do Apéndice A do Anexo I do Regulamento, que refere inicialmente a identificagio dos riscos climaticos relevantes

para a atividade em questdo durante a vida util esperada. Caso identificados um ou mais riscos, analisar a vulnerabilidade e qual a relevancia do

- ~

\.
~ impacto na atividade econémica, com base em projegdes climaticas de ponta, para o caso de vida util esperada superior a 10 anos. Por fim, propor
L . . solugdes de adaptagdo que reduzam os riscos, ¢ no caso de atividades preexistentes, as solugoes devem ser aplicadas em até 5 anos com um plano de
Aquisicio e propriedade de edificios
adaptacdo.
AN / \ J
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Relacionados com a temperatura Relacionados com o vento Relacionados com os recursos hidricos Relacionados com massas sélidas
Variagoes de temperatura (ar, agua doce, dguas marinhas) Alteragdo do regime de ventos Alteragao dos regimes ¢ tipos de precipitagdo (chuva, granizo, neve/gelo) Erosio costeira
Stress térmico - Variabilidade hidrologica ou de precipitagao Degradagao dos solos
Variabilidade térmica - Acidificagdo dos oceanos Erosio dos solos
Crénicos
Degelo do Pergelissolo - Intrusdo salina Solifluxao
- - Subida do nivel do mar -
- - Pressio sobre os recursos hidricos -
Vagas de Calor Ciclones, furacoes, tufoes Seca Avalanches
Vagas de frio/geadas Tempestades (incluindo nevées, tempestades de poeira e tempestades de areia) Forte precipitagdo (chuva, granizo, neve/gelo) Deslizamento de terras
Agudos
Incéndios florestais Tornados Inundagoes (Aguas costeiras, fluviais, pluviais, subterrineas) Aluimentos
- - Roturas de lagos glaciais -
Quadro 2 - Classificagédo dos perigos relacionados com o clima
Fonte: Adaptado do Regulamento Delegado (UE) 2021/2139 (2021)
-~
OBJETIVO 3:
Utilizacfio sustentavel e protecio dos recursos hidricos e marinhos
\.
4 N\ 4
Construgio de *Dispositivos de consumo de agua conforme:
edificios novos . Tornel.ras de lava’tovrlo e <’:ovzmha com del:flto ma{(lmo de 6L de agua/min;
« Chuveiros com débito maximo de 8L de dgua/min;
« Equipamentos sanitarios com maximo de descarga completa de 6L e volume maximo de descarga media de 3,5L;
Renovacio de = Urindis que utilizam no maximo 2L/bacia’hora e para os que possuem descarga de dgua, volume maximo de descarga completa de 1L.
edificios *Para os estaleiros de construgio, deve-se cumprir o previsto no Apéndice B do Anexo I do Regulamento, que define a necessidade de identificagdo e tratamento dos riscos de
existentes degradagdo ambiental que preservem a qualidade da agua e previnam o stress hidrico, visando alcangar um bom estado das aguas e bom potencial ecologico.
\ J
-
OBJETIVO 4:
Transi¢cdo para uma economia circular
AN
s N
Construciio de *Ao menos 70% em massa dos residuos ndo perigosos da construgido ¢ demoligdo produzidos no estaleiro devem ser preparados para reutilizagio, reciclagem ou outra forma de
edificios novos valoriza¢do de materiais;
\ J *Utilizagdo dos residuos como substitutos de outros materiais em acordo com o Protocolo da UE que se refere a gestdo de residuos e a demoligao seletiva;
R 50 d *Remogdo e manuseio seguro de substancias perigosas e remogao seletiva dos materiais e recorrer aos sistemas existentes de triagem de residuos da construgio e demoligdo;
€novagao de . - . . . . 5 . . Lo Lo
edificios *QOs projetos e técnicas construtivas devem apoiar a circularidade conforme a norma ISO 20887, a fim de serem mais eficientes em termos de recursos, adaptaveis, flexiveis e
. desmontaveis para permitir a reutilizagdo e reciclagem.
existentes
p N~ J
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OBJETIVO 5:

Prevencio e controlo da poluicio
/

Construcio de
edificios novos

Renovacio de

(o .. ~ . . .
*QOs componentes e materiais de construgdo devem satisfazer os seguintes critérios:

~

« Substincias enumeradas nos anexos I e II do Regulamento (UE) 2019/1021 relativo a Poluentes Organicos Persistentes, como, por exemplo, os bifenilos policlorados que podem
estar presentes em tintas antigas, materiais de isolamento e revestimentos [195];

+ Mercirio e compostos de mercurio;

« Substancias enumeradas nos Anexos I e II do Regulamento (CE) n.? 1005/2009 relativo as substiancias que empobrecem a camada de ozonio, como os clorofluorocarbonetos e os
Hidrofluorocarbonetos [196];

« Substancias enumeradas no Anexo I da Diretiva 2011/65/UE que € relativa a restricao de substdncias de equipamentos elétricos e eletronicos. Sao elas: chumbo, mercurio, cadmio,
cromo hexavalente, bifenilos polibromados e éteres difenilos polibromados [197];

« Substancias enumeradas no Anexo XVII do Regulamento (CE) n.° 1907/2006 que refere-se ao Registo, Avaliagdo, Autorizacio e Restrigdo dos Produtos Quimicos. Dentre eles,
destacam-se: fibras de amianto, carbonatos e sulfatos de chumbo, compostos de mercirio, compostos de arsénicos, cadmio e compostos, entre outros [198];

« Substancias consideradas de elevada preocupacio, pois apresentam potencial de impacto severo na satide humana e no meio ambiente. Sdo substincias que satisfazem critérios de
classificagdo como cancerigenas; mutagénicas; toxicas para reprodugéo; persistentes, bioacumulaveis e toxicas: muito persistentes e muito bioacumulaveis; e outras substincias de
preocupagao equivalente. Definidas também no Regulamento (CE) n.® 1907/2006.

*Os componentes e materiais de constru¢io que possam entrar em contato com os ocupantes, devem emitir menos de 0,06mg de formaldeido por m* de materiais ou componentes, apos

edificios ensaio de conformidade (Anexo XVII do Regulamento (CE) n.” 1907/2006);
existentes *Os componentes e materiais de construgao que possam entrar em contato com os ocupantes, devem emitir menos de 0,001mg de outros compostos organicos volateis cancerigenos das
categorias 1A e 1B por m? de materiais ou componentes, apos ensaio conforme as normas CEN/EN 16516 ou ISO 16000-3:2011;
*Para novas construgdes localizadas em sitios potencialmente contaminados, deve ser realizada uma investigagio sobre potenciais contaminantes, recorrendo a norma 1SO 18400;
) *Durante as obras de constru¢ao ou manutengiao devem ser tomadas medidas de redugido de ruidos, poeiras e emissoes de poluentes. )
\
r
Equipamentos *Deve cumprir os critérios do Apéndice C do Anexo I do Regulamento Delegado (UE) 2021/2139, referidos anteriormente;
dotados de *Er.n caso de isolamento térmico de edificio ja existente, deve ser realizada vistoria, conforme legislagdo nacional, por um perito habilitado com formag¢do em quantificagio de niveis de
. amianto;
eﬁClB{lc.la *(O manuseio para retirada de materiais que contenham ou sejam suscetiveis a conter amianto deve ser realizada por equipe com formagio adequada e sob vigilancia médica antes,
energética durante e pos-obra, conforme a legislagdo nacional.
AN
OBJETIVO 6:
Proteciio e restauro da biodiversidade e dos ecossistemas
~ N

Construcio de
edificios novos

(*Cumprir com os requisitos do Apéndice D do Anexo I do Regulamento Delegado (UE) 2021/2139:
« Realizar Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) ou verificacio preliminar conforme a Diretiva 2011/92/UE. Se necessario, adotar as medidas de mitigagio e de compensagao
necessarias;
+ Realizar avaliagao adequada no caso de sitios em zonas sensiveis no ponto de vista da biodiversidade ou na sua proximidade e, se necessario, aplicar as medidas de mitigagao.
*A nova construgido nio ocupa:
« Terras araveis e terrenos agricolas com nivel moderado a elevado de fertilidade dos solos e de biodiversidade subterranea, constante no inquérito LUCAS da UE (inquérito
estatistico areolar sobre utilizagdo/ocupagao do solo);
« Terrenos virgens reconhecidos como ricos em biodiversidade e/ou que servem de habitat para espécies ameagadas da flora e da fauna que constam na Lista Vermelha da UE ou da
Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza;
« Terrenos que correspondem a definicao de “floresta”, estabelecida na legislagao nacional e utilizada no inventario nacional de GEE ou na definigdo da Organizagido das Nagoes

Unidas para a Alimentagdo e Agricultura.
- J




Anexo Il — Critérios das Certificacbes Ambientais Analisadas no

Estudo

Macro objetivos

Indicadores

(1) Emissdes de GEE ao longo do ciclo de vida

(1.1) Desempenho energético na fase de utilizagdo
(kwh/mz/ano);

(1.2) Potencial de aquecimento global ao longo do ciclo de vida
(COzeqg/m#ano).

(2) Utilizacéo eficiente e circularidade de materiais ao longo
do ciclo de vida

(2.1) Mapas de quantidades, materiais e tempo de vida;

(2.2) Materiais e residuos de construcéo e demolicéo;

(2.3) Projeto para adaptabilidade e renovagoes;

(2.4) Projeto para demolic&o, reutilizagdo e reciclagem.

(3) Uso eficiente da agua

(3.1) Consumo de agua (m3/ocupante/ano).

(4) Espacos saudaveis e confortaveis

(4.1) Qualidade do ar interior;

(4.2) Tempo fora da faixa de conforto térmico;

(4.3) lluminacéo e conforto visual,

(4.4) Acustica e protecdo contra ruido.

(5) Adaptacéo e resiliéncia as mudangas climaticas

(5.1) Prote¢do da saude dos ocupantes e conforto térmico;

(5.2) Aumento do risco de eventos climaticos extremos;

(5.3) Drenagem sustentavel.

(6) Custo e valor otimizados do ciclo de vida

(6.1) Custo do ciclo de vida (€/m?*/ano);

(6.2) Valor de mercado e fatores de risco.

Quadro 3 - Indicadores do Sistema de Avaliacdo Level(s)
Fonte: Adaptado de European Comission [199]
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(continua)

N° critério Requisito Taxonomia Critério
1 Mitigagao d_as alteragdes c!lmatlcas Potencial de Aquecimento Global no ciclo de vida
(contributo substancial)
2 SIEEED df% alteragdes c_||mat|cas Estanqueidade do ar e integridade térmica
(contributo substancial)
3 Mitigacéo dgs alteracOes c]lmatlcas Demanda de Energia Primiria
(contributo substancial)
. ~ - Identificagdo de riscos climaticos - verificagdo preliminar da atividade e
4 Adaptacdo as alterac6es climaticas L -
avaliacéo dos riscos
A s ~ s Identificac@o de riscos climaticos - avaliacdo da vulnerabilidade e dos
5 Adaptacdo as alteracGes climéticas . Ry
riscos climéticos
6 Sl sustg n'_[avel GRS e Dispositivos de agua eficientes
recursos hidricos e marinhos
7 Utilizagdo sust}en'gavel € pro_tegao dos Impactes resultantes da atividade de construcéao
recursos hidricos e marinhos
8 IR para uma economia Reduc&o dos residuos de construcao e demolicao
circular
9 Transi¢do para uma economia Geracdo limitada de residuos - evitar o aterro e a incineracéo e aplicacdo
circular de técnicas que favorecam a demolicao seletiva
10 Transicdo para uma economia Geragdo limitada de residuos - promover a circularidade na concesséo e
circular construcao de edificios
11 Prevencio e controlo da poluicio Componentes e materiais de cons'grti(;ao - assegurar a prevencgdo da
poluicéo
x - Componentes e materiais de construcdo - descontaminagao do local em
12 Prevencéo e controlo da poluicéo .
caso de solos contaminados
13 Prevencéo e controlo da poluicéo Limites de formaldeido e COV - qualidade do ar interior
x _— Processo de construgdo responsavel - incentivo de gestdo ambiental e
14 Prevencédo e controlo da poluicéo . p
socialmente responsével
15 Protegao e restauro d_a biodiversidade Valorizacdo da biodiversidade - protecdo de areas sensiveis
e dos ecossistemas
16 Protec&o e restauro da biodiversidade Valorizacdo da biodiversidade - avaliagcdo de impacto ambiental ou
e dos ecossistemas verificagdo preliminar
. Conformidade com diretrizes da OCDE e principios orientadores da
17 Salvaguardas minimas
ONU
Eficiéncia Hidrica
18 - Recolha e gestéo de aguas pluviais
19 - Sistema de aguas cinzentas totalmente operacional
20 - Eficiéncia hidrica no coberto vegetal
Gestdo de Residuos
21 - Gestdo operacional de residuos
22 - Gestdo operacional de residuos - Biorresiduos
Monitorizacgéo e Sensibilizagdo
23 - Protocolo de monitorizagdo
24 i Sensibilizacdo dos proprietarios/locatarios dos edificios assegurando o

seu desempenho sustentavel
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(concluséo)

N° critério Requisito Taxonomia Critério
Localizacéo
25 Reducdo do efeito de ilha de calor
26 Reducdo da polui¢do luminosa
27 Acesso a servicos e infraestruturas
28 Transportes alternativos
Materiais e Recursos
29 Recuperacdo de materiais
30 Origem dos materiais
31 Conteudo reciclado
32 Fontes ambientalistas responsaveis
Otimizacao de energia e Renovaveis

33 Manutencdo de sistemas técnicos do edificio
34 Producédo de energia renovavel
35 Energia renovavel - Impulsionar a tranzi¢do ZEB
36 Produtos energeticamente eficientes - eletrodomésticos
37 Produtos eficientes
38 Eficiéncia energética
39 Indicador de aptidao para as_TecnoIo_gias Inteligentes (SRI - Smart

Readiness Indicator)

Outros critérios de sustentabilidade

40 Hortas urbanas
41 Sistemas voluntarios de classificacdo
42 Novas ideias e solucGes

Quadro 4 - Critérios do Sistema SMARTER
Fonte: Adaptado de ADENE (2024)
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Critérios

Subcritérios

1. Localizacdo e Transportes (LT)

1.1. Pré-requisito: Evitar areas de Inundacéo; (Risco de desastres naturais)

1.2. Localizagdo em Bairros certificados pelo LEED para Desenvolvimento de Bairros;
1.3. Escolha do Local;

1.4. Desenvolvimento compacto (comunidades mais densas e eficientes);

1.5. Acesso a recursos Comunitarios;

1.6. Acesso ao transporte publico.

2. Locais Sustentaveis (SS)

2.1. Pré-requisito: Prevencéo da poluicéo por Atividade de Construcao;
2.2. Pré-requisito: Proibicdo de Plantas Invasoras;

2.3. Reducdo das Ilhas de Calor;

2.4. Gestdo de agua da chuva;

2.5. Controle ndo tdxico de pragas.

3. Eficiéncia do Uso da Agua (WE)

3.1. Pré-requisito: Medicao do consumo da Agua;
3.2. Consumo total de &gua;

3.3. Consumo Interno de agua;

3.4. Consumo externo de &gua;

4. Energia e Atmosfera (EA)

4.1. Pré-requisito: Performance minima de energia;

4.2. Pré-requisito: Medicdo de Consumo Energético;

4.3. Pré-requisito: Educacédo do Proprietério, Inquilino ou Gestor do Edificio;
4.4. Consumo anual de energia;

4.5. Sistema Eficiente de Distribuicdo de Agua Quente;

4.6. Monitoramento avancado de utilidades; (gestdo do desempenho energético)
4.7. Projeto preparado para Energia Solar Ativa;

4.8. Credenciamento de Instalagdo AVAC,;

5. Materiais e Recursos (MR)

5.1. Pré-requisito: Madeira Tropical Certificada;

5.2. Pré-requisito: Gestéo de Durabilidade do Edificio;

5.3. Verificagdo da Gestdo de Durabilidade;

5.4. Produtos ambientalmente preferiveis; (materiais sustentaveis)
5.5. Gestdo de residuos da constru¢éo;

5.6. Utilizacdo eficiente dos materiais.

5.7. Materiais Regionais;

5.8. Materiais de origem renovavel rapida;

5.9. Madeira Certificada;

6. Qualidade do Ambiente Interior

(IEQ)

6.1. Pré-requisito: Ventilagao;
6.2. Pré-requisito: Ventilacdo dos equipamentos de combustéo;
6.3. Pré-requisito: Protecéo contra Poluentes de Garagem;
6.4. Pré-requisito: Construcdo com prevencdo ao raddnio;
6.5. Pré-requisito: Filtragem do ar;
6.6. Pré-requisito: Proibicdo do uso de tabaco em areas fechadas e de uso comum do
edificio;
6.7. Pré-requisito: Compartimentalizacéo;
6.8. Ventilacdo aprimorada;
6.9. Controle de contaminantes;
6.10. Balanceamento dos sistemas de aquecimento e resfriamento;
6.11. Compartimentalizacdo aprimorada;
6.12. Ventilac@o de combustdo aprimorada;
6.13. Protecdo aprimorada contra poluentes de garagem;
6.14. Produtos de baixa emisséo;
6.15. Proibicéo total do tabaco nas instala¢Ges do edificio;
Caminho prescritivo para a eficiéncia energética:
1. Sistema de distribuicdo de agua quente eficiente;
2. Projeto preparado para energia solar;

3. Credenciamento de instalacdo de AVAC,;
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(concluséo)

Critérios Subcritérios

4. Monitoramento avancado de utilidades;

5. Tamanho da Residéncia;

6. Orientacdo do edificio para energia solar passiva;

7. Infiltracdo de ar;

8. Isolamento das envolventes;

6. Qualidade do Ambiente Interior 9. Janelas eficientes;

(IEQ) 10. Equipamento de aquecimento e resfriamento de ambientes;
11. Sistemas de distribuicdo de aquecimento e resfriamento;
12. Equipamento doméstico eficiente de 4gua quente;

13. lluminacao eficiente;

14. Eletrodomeésticos de alta eficiéncia;

15. Energia Renovavel;

7.1. Pré-requisito: Avaliacdo Preliminar;
7. Inovacéo (IN) 7.2. Inovacgao;
7.3. Profissional credenciado LEED;

8.1. Prioridade Regional;
Em Portugal, os créditos que apresentam maior importancia regional sao:
* Desenvolvimento compacto;
* Consumo anual de energia;
8. Prioridade Regional (RP) + Consumo total de agua;
* Consumo interno de agua;
* Monitoramento avangado de utilidades;

* Escolha do local;

* Gestao de agua da chuva.

Quadro 5 - Critérios e Subcritérios LEED
Fonte: Adaptado de LEED (2013)

111




(continua)

Subcritérios

Subcritérios

Sl (Parte 1 - Desempenho do Ativo) (Parte 2 - Desempenho da Gestéo)
1.1 Guia do usuério do edificio/casa;
. 1.2 Engajamento e feedback da gestéo;
1. Gestéo

1.3 Politicas e procedimentos de manutengéo;
1.4 Politicas e procedimentos ambientais.

2. Saude e Bem-
estar

2.1 lluminacdo Natural;

2.2 Reducéo do Aquecimento por ganho solar;
2.3 Niveis de iluminacéo externa e interna;

2.4 Reducdo do Tremor de Luz em Sistemas de
lluminacéo;

2.5 Qualidade da vista para o exterior do edificio;
2.6 Manutencdo e controle do conforto do
usuario;

2.7 Entradas e saidas de ar do sistema de
ventilagdo;

2.8 Sensores de didxido de carbono;

2.9 Detectores de mondxido de carbono;

2.10 Espaco interno e/ou externo;

2.11 Design inclusivo;

2.12 Gerenciamento de risco de radonio.

2.13 Conforto Térmico;
2.14 Politica de fumo;
2.15 Gestdo da qualidade do ar interno;

2.16 Condigdes acusticas;

2.17 Gestdo de risco da bactéria legionella.

3. Energia

3.1 Servicos do edificio;
3.2 Percentual de ventilagdo mecanica;

3.3 Desempenho do material;

3.4 Permeabilidade do ar dos materiais;
3.5 Arrefecimento;

3.6 Aquecimento;

3.7 lluminacdo interna;

3.8 Ventilacéo;

3.9 Aquecimento de agua;

3.10 Capacidade de Gestdo da Demanda para
eletricidade;

3.11 Sistemas de controles instalados;

3.12 Avaliacdo do Desempenho Energético local
do ativo;

3.13 Painéis fotovoltaicos;

3.14 Painéis solares térmicos;

3.15 Monitoramento do consumo de energia;
3.16 Monitoramento de unidades individuais;
3.17 lluminacéo externa;

3.18 Elevadores eficientes em energia.

3.19 Consumo de energia;

3.20 Intensidade de Carbono do aquecimento
arrefecimento distrital;

3.21 Geragdo de energia renovavel;
3.22 Auditoria de energia;

3.23 Relatorio do consumo de energia;
3.24 Reducéo das emissdes de carbono;

€

4. Transporte

4.1 Modos alternativos de transporte;
4.2 Proximidade ao transporte publico;
4.3 Proximidade a servigos;

4.4 Acessos seguros para ciclistas;

5. Agua

5.1 Monitoramento da agua;

5.2 Equipamentos eficientes em agua: Vasos
sanitarios;

5.3 Equipamentos eficientes em agua: Torneiras;

5.10 Consumo de agua;
5.11 Reciclagem de agua;

5.12 Relatério do consumo de agua;
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Subcritérios

(concluséo)
Subcritérios

s (Parte 1 - Desempenho do Ativo) (Parte 2 - Desempenho da Gestao)
5.4 Equ]pamentos eficientes em &gua: Chuveiros 5.13 Estratégia de gestio da dgua.
e banheiras;
5.5 Equipamentos eficientes em  &gua:
Eletrodomésticos;
5. Agua 5.6 Sistemas de deteccdo de vazamentos;
5.7 Prevencdo de vazamentos;
5.8 Vélvulas de isolamento;
5.9 Reutilizacdo de aguas residuais.
6.1 Levantamento das condi¢des do imdvel; 6.4 Aquisicdo sustentavel;
6. Materiais/ ~ R . . 6.5 Otimizacdo do uso, reuso e reciclagem de
R 6.2 InstalagBes de reutilizagdo e reciclagem; )
ecursos recursos;
6.3 Inventario de recursos.
7.1 Avaliagio do risco de inundagdes: chliilr?]r;(?s de emergéncia e riscos fisicos relacionados
7.2 Mitigacdo do impacto do escoamento de | 7.7 Riscos e oportunidades relacionados a transicdo
ea aguas superficiais; climética;
7. Resiliéncia

7.3 Avaliagéo do risco de perigos naturais;
7.4 Recursos duraveis e resilientes;
7.5 Sistemas de alarme.

7.8 Riscos e oportunidades sociais;
7.9 Gestdo de riscos de incéndios;
7.10 Avaliacdo do Risco de Seguranca.

8. Uso do solo e

8.1 Area plantada;

8.3 Relatdrio de ecologia;

ecologia 8.2 Caracteristicas ecologicas da area plantada. 8.4 Plano de Gestéo de biodiversidade.
9.1 Redugao da polui¢ao dos cursos d’agua; 9.6 Reducdo da poluicdo de iluminacao noturna;
9.2 Armazenamento de produtos quimicos; 9.7 Insp?gao de recursos de prevencdo da poluigéo de
cursos d’agua;
9. Poluicio 9.3 Qualidade do ar local; 9.8 Troca dos agentes de refrigeracéo;
9.4 Potencial de Aquecimento Global dos gases - L .
. . 9.9 Contaminacéo por espécies de plantas invasoras.
refrigerantes;
9.5 Sistemas de detec¢do de vazamentos de gases
refrigerantes.
10. Inovagdo 10.1 Inovagdo

Quadro 6 - Critérios e Subcritérios BREEAM
Fonte: Adaptado de BREEAM (2024)
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Critério

Subcritérios

Melhoria da
Eficiéncia Energética

Intervencdo na envolvente opaca do edificio;

Intervencdo na envolvente envidracada do edificio;

Intervencdo nos sistemas de iluminac&o;

Intervencéo em ascensores;

Intervencdo nas condi¢des de ventilacdo;

Instalacdo de sistemas de gestdo do consumo de energia;

Intervencdo nas redes prediais de abastecimento e de drenagem que promovam a eficiéncia energética.

Utilizacdo de
Energias Renovaveis

Instalacdo de sistemas de energia renovavel para climatizagdo e producdo de agua quente sanitaria;
Instalacdo de sistemas de producdo de energia renovavel para autoconsumo;

Instalacdo de sistemas de armazenamento de energia elétrica para autoconsumo;

Instalacdo de postos de carregamento de veiculos elétricos.

Melhoria da
Eficiéncia Hidrica

Aproveitamento de aguas pluviais;

Circulagdo e retorno de 4gua quente sanitaria;

Intervencdo em sistemas de rega e piscinas;

Renovacdo de redes prediais de abastecimento e/ou de drenagem de aguas;
Ligacdo as redes publicas de abastecimento e/ou de drenagem de aguas;
Separacao das redes prediais de drenagem de aguas;

Instalacdo de dispositivos eficientes de consumo de agua;

Instalacdo de sistemas de gestdo de consumos de agua.

Melhoria do
Desempenho
Ambiental

Intervencéo nos sistemas AVAC;
Substituicao de eletrodomésticos por modelos mais eficientes;
Substituicdo de fossas sépticas.

Gestdo de Residuos
Solidos

Separagdo de residuos solidos urbanos;
Valorizacéo de residuos sélidos urbanos.

Quadro 7 - Critérios do programa CasaEficiente 2020
Fonte: Adaptado de casaeficiente2020.pt
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Pilares Categorias Indicadores Sustentaveis
Cl- Mudangas cllmatlpas ¢ P1 — Impacto ambiental incorporado aos materiais de construgédo

qualidade do ar exterior
P2 — Densidade urbana
P3 — Permeabilidade hidrica do desenvolvimento

C2 — Uso do solo e biodiversidade P4 — Uso de terrenos previamente desenvolvidos
P5 — Uso da flora local
P6 — Efeitos de Ilha-de-calor
P7 — Energia priméria
C3 — Eficiéncia Energética
Ambiental P8 — Producdo de energias renovaveis in-situ
P9 — Reutilizacdo de materiais e produtos
P10 — Uso de materiais com contetdo reciclado
C4 — Gestdo de Materiais e Residuos | P11 — Uso de materiais organicos certificados

P12 — Uso de substitutos do cimento no betéo
P13 — Gestéo de residuos durante a operacdo
P14 — Consumo de agua potavel

C5 — Eficiéncia Hidrica
P15 — Reutilizagdo de aguas cinzentas e pluviais
P16 — Eficiéncia da ventilacdo natural
P17 — Toxicidade dos acabamentos

C6 — Salde e conforto dos moradores | P18 — Conforto Térmico
P19 — Conforto Luminico
Social
P20 — Conforto Acustico
P21 — Acessibilidade ao transporte publico
C7 — Acessibilidades
P22 — Acessibilidade e servigos urbanos
C8 — Educacéo e conscientizacdo x

sobre sustentabilidade s

P24 — Custo de Capital (Capital cost)
Econdmico C9 - Custos do ciclo de vida

P25 — Custo Operacional (Operation cost)

Quadro 8 - Critérios SBToolPT-H
Fonte: Adaptado de R. Mateus e L. Braganca (2011)
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Integracéo Local

Solo

Organizacdo territorial
Potenciar func@es do solo

Ecossistemas naturais

Valorizacao ecoldgica
Servicos dos ecossistemas

Paisagem e patrimdnio

Valorizacgdo da paisagem
Valorizagdo patriménio construido

Recursos

Desempenho passivo

Energia Sistemas energéticos
Gestdo do carbono
: Uso ponderado de agua
Agua ~ .
Gestao da agua local
. Produtos e materiais de origem responsavel
Materiais

Durabilidade dos ambientes construidos

Producédo alimentar

Contributo para producédo alimentar local e acesso

Gestdo das Cargas
Ambientais

Aguas residuais

Gestdo das aguas residuais

Residuos

Gestdo dos Residuos

Outras emissoes

Gestdo do ruido
Gestdo das emisses atmosféricas
Gestdo das outras cargas ambientais

Qualidade do Servigo e

Qualidade do servigo

Qualidade ambiental e outros aspectos
Seguranca e controlo dos riscos (humanos)

Resiliéncia i Adaptagdo climatica e outros riscos naturais
Adaptacdo estrutural . . .
Resiliéncia e evolucdo adaptativa
o Mobilidade ativa
Acessibilidade . .
Sistemas de transporte eficientes
Avreas construtivas inclusivas
Espaco para todos . . i -
Espacos inclusivos — ruas e espacos publicos acessiveis e seguros
Flexibilidade e complementaridade de usos
Vivéncias Vitalidade social Contributo para 0 bem-estar comunitario

socioecondmicas

Responsabilidade social (e vitalidade)

Amenidades e cultura

Amenidades amigaveis
Contributo para cultura e identidade

Economia verde (e
sustentavel)

Baixos no ciclo de vida
Contributo para economia circular
Contributo para empregos ambientais

Uso sustentavel

Conectividade

Conectividade e interacdo (sistemas digitais)

Gestdo sustentavel

Gestdo de informacéo para atuacédo sustentavel
Manutencdo e gestdo para a sustentabilidade
Monitorizacéo e governanca

Marketing e inovacéao

Marketing e Inovagdo

Quadro 9 - Critérios do Sistema LiderA
Fonte: Adaptado de Duarte, M. (2019)

116



Indicador

Critérios

Indicadores de

Risco Climatico Localizagdo

. Ondas De Calor

. Incéndios Rurais

. Secas

. Ventos Fortes

. Cheias E Inundagdes (fluviais)

. Inundac¢des E Galgamentos Costeiros

. Ondas De Frio

Mitigagdo das

. Emissdes de GEE
. Certificado de Eficiéncia Energética

1
2
3
4
5
6
7. Nevoes
8
1
2
3
4
5

alteracGes -
climéticas . Janelas Eficientes
. Requisitos NZEB
. O desenho e utilizacdo do edificio tem em consideracéo as varia¢des de
temperatura e as alteragdes climéticas futuras
o 6. O desenho e utilizacdo do edificio baseia-se em andlises de dados e projecées
Adaptacdo as climéticas e cendrios futuros
alteracBes e . . L
climéticas 7. O desenho e utilizacdo do edificio atenua os riscos climéticos

8. A atividade é consistente com os esfor¢os de adaptacdo setoriais, regionais e/ou
nacionais?

9. Possui certificagdo LEED, BREEAM ou outras

Recursos Hidricos

10. Consumo de agua
11. Possui certificacdo AQUA+

Indicadores de
Sustentabilidade
Ambiental

Economia Circular

12. Residuos de construcdo e demolicdo
13. Os materiais ou componentes do edificio poderdo ser reutilizados

14. Estdo ausentes substancias com amianto ou demais poluentes

Poluicéo

15. Os materiais garantem que ndo existe nenhum impacto adverso significativo a
salde humana ou ao meio ambiente

16. Possui certificado Sustainable Value

Ecossistemas

17. O edificio localiza-se em zonas protegidas como: Natura 2000, Patrimonio
Mundial da UNESCO, Key Biodiversity Areas (KBAs) ou de Conservacgéo da
Natureza (IUCN)

18. O edificio esta em conformidade com os regulamentos da REN, RAN, APA,
ICNF e outras

19. O edificio esta localizado em terras araveis ou verdes de alto valor de
biodiversidade reconhecido e em terras que sirvam como habitats de espécies
ameacadas (flora e fauna) listadas na Lista Vermelha Europeia e/ou Lista Vermelha
da IUCN

20. Se é utilizada madeira: o edificio usa madeira virgem proveniente de florestas
geridas de forma sustentavel, com certificacbes como FSC, PECF ou equivalente

Quadro 10 - Critérios do projeto High Value
Fonte: Adaptado de Santos, S. e Silva, J. (2021)
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Critérios

Detalhes sobre esquemas de classificagdo energética regulamentares ou legalmente impostos e melhorias propostas e/ou
exigidas, incluindo custos de capital e de rendimento relevantes para as melhorias;

Consumo de energia (com referéncia a aquecimento, arrefecimento e iluminacdo). Isso pode incluir medidas de
intensidade de uso de energia, comparadas com os padrdes de referéncia relevantes para o setor/classe imobiliaria;

Tipo(s) de energia utilizada (por exemplo, eletricidade, leo, gas natural);
Detalhes de qualquer geracdo de energia no local (incluindo energia renovavel);

Quantidade e especificacdo de sistemas de energia renovavel (por exemplo, painéis solares, bombas de calor, biomassa,
turbinas eolicas);

Certificagbes (por exemplo, BREEAM, LEED, WELL);

Emissdes de gases de efeito estufa;

Anélise do percurso de emiss6es (por exemplo, na Europa, analise do percurso CRREM);
Fatores de risco climético fisico (como inundagdes, calor, seca, elevacao do nivel do mar);

Uso de agua (por exemplo, o imével esta adaptado para reduzir o consumo de dgua? Medidas incluem a existéncia de um
sistema de gestdo de agua e 0s niveis de consumo);

Ambiental

Biodiversidade (dados relevantes podem incluir, por exemplo, a proporcéo de area ndo vegetada em comparagdo com a
area total, atividades que afetam negativamente areas sensiveis a biodiversidade, uso de pesticidas, a existéncia de um
plano de acédo para a biodiversidade e a area aproximada de plantacdo ou coberturas de telhado);

Materiais utilizados na construcéo e/ou renovagao.
Caracteristicas da localizacdo (conectividade e infraestrutura);

Mobilidade (por exemplo, nimero de pontos de carregamento de veiculos elétricos, espacos para estacionamento de
bicicletas para residentes/ocupantes);

Acesso ao edificio para pessoas com deficiéncia e requisitos associados;

Qualidade do ar interior (medidas relevantes incluem a taxa de ventilacdo, detalhes de filtragem, nivel de CO2 e
temperatura);

Impacto na comunidade (por exemplo, zoneamento e diversidade de ocupantes, oferta de espagos recreativos, espacos
verdes e instalagBes comunitarias, interatividade com negdcios locais, poluicdo luminosa, do ar ou sonora,
congestionamento de trafego, etc.);

Social

Adaptabilidade (a facilidade com que o edificio pode ser adaptado para diferentes necessidades).

Seguranga (se o imével cumpre regulamentos de seguranca e expectativas de mercado quanto a seguranga);

Riscos relacionados a propriedade, ocupacdo e a origem de fundos de transacGes relevantes em relacdo a atividades
criminosas, incluindo, mas ndo limitado a, lavagem de dinheiro, financiamento do terrorismo, escraviddo moderna e
violacdo de san¢des nacionais e internacionais;

O impacto da propriedade e/ou ocupagdo em casos de percepcdo publica e/ou de mercado negativa sobre as suas
credenciais e aplicacdo ESG;

Diversidade, equidade e inclusdo (por exemplo, o design do edificio incentiva o0 uso inclusivo, como para individuos
neurodivergentes, diferentes geragdes, etc.);

Governanga

Consideracdo de arrendamentos e outros contratos relevantes com disposicGes especificas de sustentabilidade/ESG;

Planejamento (zoneamento), registro, licenciamento, patrimonio e questdes legais relacionadas

Quadro 11 - Critérios sugeridos pelo RICS
Fonte: Adaptado de Royal Institution of Chartered Surveyors (2024)¢

16 Texto traduzido diretamente pela autora a partir da versdo original em inglés.
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Anexo IV - Tabelas de Analise dos Critérios e Subcritérios

Certificagdes e Regulamentos

Critérios Taxonomia Casa SBToolPT- . Projeto Total
Princioai - LEED BREEAM Eficiente LiderA Level(S)  High RICS EVS de
rincipais Europeia H
2020 Value Freq.
Eficiéncia v N v v V4 v N4 v N4 10
Energética
Eficiéncia Hidrica N4 N N N v v N v N4 10
Construcdo
Sustentavel e v N N N v v N v N4 10
Economia Circular
Adaptacéo as
Alteraces v v v - v v v v v 9
Climaticas
Locais Sustentaveis v N4 N - v v N v N4 8
Poluicéo v v v - - v v v - 6
Qualidade do ) ) )
Ambiente Interior v v v v v v !
Educacgdo
sustentavel dos - v N - v N - - - 4
ocupantes
Economia - - - - v v - - v 4
Inovagéo - v v - - v - - - 3
Gestédo - - N - - N - - - 2

Tabela 5 - Analise dos Critérios Principais
Fonte: Elaboracéo propria
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Certificacdes e Regulamentos

(continua)

Subcritérios - Taxonomia .Ca.‘sa SBTool’™- . Projeto Total
LT . - LEED BREEAM Eficiente LiderA Level(S) High RICS EVS de
Eficiéncia Energética Europeia H
2020 Value Freq.
Energia de fontes
Renovaveis v v v v v v v v v 9
Gestdo do desempenho
energético v v v v i v i v i v !
Certificacdo Energética v v v - - v - v v v 7
Isolamento de
envolventes v v ) v i v i v i v 6
Janelas e Portas
Eficientes v v ) v i v i v i v 6
Potencial de
Aquecimento Global v - v - - v v - v - 5
(PAG) (+5000m2)*
AVAC e Aquecimento
de Agua eficientes v v v v i i i ) i v 5
Fontes de luz eficientes N v v v - - - v - - 5
Consumo anual de
energia ) 4 4 - - v v - - - 4
Dispositivos de baixo
consumo de energia v v v v 4
Emissdes de carbono - - v - - v - v v - 4
Armazenamento de
energia elétrica para - - - v v - - - v - 3
autoconsumo
Postos de
carregamento de N - - v - - - - - - 2
veiculos elétricos
Reduzir PED* em
edificios de renovacéo v i ) ) v i i ) i i 2
Ascensores eficientes - - v v - - - - - - 2
Consumo minimo de
energia i v v i i i i i i i 2
lluminagdo externa - - v - - v - - - - 2
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(conclusdo)

Subcritérios - Taxonomia Casa SBToolP™- . Projeto Total
L . - LEED BREEAM Eficiente LiderA Level(S) High RICS EVS de
Eficiéncia Energética  Europeia H
2020 Value Freq.
Tamanho da residéncia - N - - - - - - - - 1
Redes prediais de
abastecimento - - - v - - - - - - 1
eficientes
Servicos do edificio - - v - - - - - - - 1
Percentual de
ventilagdo mecanica
Permeabilidade do ar ) ) v . ) ) ) ) ) ) 1
dos materiais
Sistemas de controle ) ) v . ) ) ) ) ) ) 1
instalados
Requisitos NZEB - - - - - - - v - - 1

Tabela 6 - Anélise dos Subcritérios referentes a Eficiéncia Energética

Fonte: Elaboragdo propria
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Certificacdes e Regulamentos

Subcritérios - Taxonomia Casa  gprogPT_ Projeto Total
o T - LEED BREEAM Eficiente LiderA Level(S) High RICS EVS de
Eficiéncia Hidrica Europeia H
2020 Value Freq.
Consumo total de 4gua - v v - v v v v v v 8
Gestdo de aguas
residuais v v v v v v ) i i v !
Dispositivos de baixo
consumo de agua v ) v v i ) ) i i v 4
Dispositivos de
medicao e controle do - v v v - v - - - - 4
consumo de agua
Separacgéo das redes ) ) ) ) ) ) )
prediais de drenagem v v v 3
Instalaces hidraulicas
eficientes i ) i v i ) ) i v ) 2
Intervengdo em
sistemas de rega e - - - v - v - - - - 2
piscinas
Ligacgdo a rede publica
de abastecimento e - - - v - v - - - - 2
drenagem
Consump interno de i v i i i ) ) i i ) 1
agua
Consump externo de i v i i i ) ) i i ) 1
agua
Circulagdo e retorno de
agua quente sanitéria
Sistemas de detec¢éo e
prevencdo de - - v - - - - - - - 1
vazamentos
Vélvulas de isolamento - - v - - - - - - - 1

Tabela 7 - Analise dos Subcritérios referentes a Eficiéncia Hidrica
Fonte: Elaboragéo propria
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Subcritérios -
Construcéo
Sustentavel e
Economia Circular

Certificacdes e Regulamentos

Casa
LEED BREEAM Eficiente
2020

SBToolPT-

H

LiderA Level(S)

Projeto
High
Value

Total

de

Freq.

Gestdo de Residuos

Utilizagdo eficiente dos
materiais

Durabilidade do
Edificio

Materiais sustentaveis

Demolicéo seletiva e
manuseamento de
substancias perigosas

Adaptabilidade para
futuras alteragdes

Madeira Certificada

Materiais regionais

Materiais de origem
renovavel rapida

Calendario e custo
espectavel de
renovacgao

Manutencéo do
edificio
Circularidade I1SO
20887

Substituicdo de fossas
sépticas

Cumprimento das
normas de construcdo

Natureza e
complexidade dos
servicos de construgdo

Levantamento das
condigdes do imdvel

Inventario de recursos

Uso de substitutos do
cimento no concreto

v

v

v

10

10

Tabela 8 - Andlise dos subcritérios referentes a Construcgéo Sustentavel e Economia Circular
Fonte: Elaboracéo propria
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Certificacdes e Regulamentos

Subcritérios - Casa SBToolPT- Projeto Total
- LEED BREEAM Eficiente LiderA Level(S) High RICS EVS de
Poluicéo H
2020 Value Freq.
Reducao de ruido,
poeiras e emissdes v v - - v v - v - 6
de poluentes
Sitios
Potencialmente - - - v - - - v v 4
contaminados
Componentes e
materiais de
construcao de v - - - - - v - - 3
substancias
perigosas
Controle de
contaminantes e v v - - v - - - - 3
poluentes
Prevencdo da
poluigdo por ) ) ) ) ) )
atividade de v v v 3
construcao
Proibigdo de
plantas invasoras v v i i i i ) i i 2
Reducéo da
poluicéo de v - - - v - - - - 2
iluminacéo noturna
Controle néo téxico v i i i i i ) i i 1
de pragas
Reducéo da
poluigdo dos cursos N4 - - - - - - - - 1
d'agua
Qualidade do ar ) ) ) ) ) ) ) )
local v !
Sistemas de
deteccdo de v ) ) ) ) ) . ) ) 1

vazamentos de
gases refrigerantes

Tabela 9 - Analise dos Subcritérios referentes a Poluicéo

Fonte: Elaboragéo propria
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Certificacdes e Regulamentos

(continua)

g . : Casa T Projeto Total
Subcritérios - Locals  Taxonomia | eery  preeamM  Eficiente S0 %%~ LiderA  Level(S) High RICS EVS  de
Sustentaveis Europeia H
2020 Value Freq.
Risco de desastres
naturais™ i 4 v - - v v v v v 7
Acesso a Infraest. e
Servicos Essenciais i v v i v v ) i v v 6
Acesso ao transporte
plblico e privado i v v i v v ) i v v 6
N4o ocupa terrenos
virgens v i i i v v i v i i 4
Reducéo das llhas de
Calor i v i i v v i i i v 4
N&o ocupa terras
aréveis e terrenos v - - - - v - v - - 3
agricolas
Néo ocupa terrenos que
correspondem a v - - - - v - v - - 3
"floresta"
Area plantada - - v - - v - - v - 3
Qualidade e uso do i i i i i ) i
solo v v v 3
Exposicéo do edificio i i i i ) i i
ao sol v v v 3
Acessibilidade - - v - - v - - v - 3
Gestéo de riscos de
incéncios e desastres i i v i i i ) i v i 2
Acesso seguro para i i i i ) i ) i
ciclistas v v 2
Permeabilidade do solo - - - - N v - - - - 2
Integracdo com a ) ) ) B _ _ - R
paisagem local v v 2
Plano de gestdo de
biodiversidade ) ) v - - v - - - - 2
Densidade urbana - N - - v - - - - - 2
Localizac&o em bairros i v i i i i ) i ) i 1

sustentaveis
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(conclusdo)

ani . . Casa T Projeto Total
Subcritérios - Locals  Taxonomia | eery  pregamM  Eficiente S0 %%~ LiderA  Level(S) High RICS EVS  de
Sustentaveis Europeia H
2020 Value Freq.
Seguranca e controlo i i i i i v ) i ) i 1
dos riscos humanos
Sistemas de alarme - - v - - - - - - - 1
Implantacdo adequada - - - - - v - - - - 1
Valorizagéo do ) ) ) } } J R - - - 1

patriménio construido
Contributo para
produgdo alimentar - - - - - V4 - - - - 1
local e acesso

Rua e espacos publicos

i - - - - - v - - - - 1
acessiveis e seguros
Contributo para cultura ) i i i i v i ) i ) 1
e identidade
Conectividade - - - - - V4 - - - - 1

Tabela 10 - Analise dos Subcritérios referentes a Locais Sustentaveis
Fonte: Elaboragéo propria
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Certificacdes e Regulamentos

Subcritérios - Taxonomia Casa SBToolPT— Projeto Total
Qualidade do Europeia LEED BREEAM Eficiente H LiderA Level(S) High RICS EVS de
Ambiente Interior P 2020 Value Freq.
Conforto Térmico v - v - v v v - v N 7
Ventilagdo natural - v v v v v - - v v 7
lluminagdo confortavel
e Natural - - v - v v v v v v 7
Qualidade do ar ) ) ) )
interior v v v v v v 6
Conforto Acustico - - N - v v v - v - 5
Construgdo com
prevencao ao radonio; i v v i i i v i ) i 3
Ventilagdo dos
equipamentos de - v v - - - - - - - 2
combustado
Controle do uso de
tabaco i v v i i i ) i ) i 2
Qualidade da vista para ) ) ) ) ) ) ) )
0 exterior v v 2
Controle de
contaminantes i v i i i i v i ) i 2
Compartimentalizagdo - v - - - - - - - - 1
Balanceamento dos
sistemas de
aguecimento e i v i i i i ) i ) i !
resfriamento
Produtos de baixa ) v ) ) ) ) ) ) ) ) 1
emisséo
Protecdo contra ) v ) ) ) ) . ) . ) 1
poluentes de Garagem
Reducéo do tremor de
luz em sistemas de - - v - - - - - - - 1
iluminagéo
Manutencéo e controle ) ) v ) ) ) ) ) ) ) 1
do conforto do usuario
Sensores de dioxido de
- - v - - - - - - - 1
carbono
Detectores de ) ) v ) ) ) . ) . ) 1
monoxido de carbono
Qualidade dos espacos
- - - v - - - - - - - 1
interno e externo
Gestéo de risco da ) ) v ) ) ) . ) . ) 1
bactéria legionella
Toxicidade dos ) ) ) ) v ) ) ) ) ) 1

acabamentos

Tabela 11 - Analise dos Subcritérios referentes a Qualidade do Ambiente Interior
Fonte: Elaboragéo propria
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Certificacdes e Regulamentos

. Casa Projeto
o _ Taxonomia B ) ; Total de
Subcritérios - Economia ] LEED BREEAM Eficiente SBTool’™-H LiderA Level(S) High RICS EVS
Europeia Freq.
2020 Value
Custos de operagao - - - - v v v - v v 5
Custo de capital - - - - v - - - - - 1
Constributo para
L - - - - - v - - - - 1
economia circular
Contributo para empregos y 1
ambientais
Criac8o de valor e
_ _ - - - - - - v - - - 1
exposicao ao risco
Possivel apoio financeiro - - - - - - - - - V4 1

Disposicéo a pagar pela

- - - - - - - - - v 1
sustentabilidade
Possibilidade de haver
- - - - - - - - v - 1
"descontos castanhos"
Viabilidade econdmica de
- - - - - - - - v - 1

melhorias sustentaveis

Tabela 12 - Analise dos Subcritérios referentes a Economia
Fonte: Elaboragdo Prépria
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Anexo V - Graficos das Analises de Pareto
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Anexo VI - Inquérito

Inquérito para pesquisa sobre a criacdo de uma Matriz de Classificacdo Ambiental

para Edificios
Secéo 1

Ola! Chamo-me Giovanna Zaramella e sou aluna de mestrado em Engenharia da

Construcdo pelo Instituto Politécnico de Braganca.

Agradeco imensamente por contribuir com o meu estudo, cujo tema é: "Desenvolvimento
de uma matriz de classificacdo ambiental de edificios no ambito de Green Discount

em Empréstimos Hipotecarios em Portugal”.

Este inqueérito tem a finalidade de sistematizar as percepcdes de profissionais do setor
financeiro envolvidos na concessdo de crédito hipotecario imobiliario, de modo a
identificar os critérios de sustentabilidade considerados mais relevantes na avaliacdo dos
imoOveis para a aplicagdo do Green Discount nos empréstimos hipotecarios. A andlise
dessas percepcdes visa contribuir para a elaboracdo de uma matriz de classificacdo
ambiental de imdveis, que poderd ser utilizada pelos bancos para padronizar a
classificagdo ambiental dos edificios e deste modo, servindo como base comum para todo
o sistema financeiro. O desenvolvimento da matriz tem como base o Regulamento

2020/852 da Taxonomia Europeia, vigente desde janeiro de 2023.

Todos os resultados obtidos com esta pesquisa serdo disponibilizados aos intervenientes

para aplicagdes futuras.

A sua participacdo é fundamental para o sucesso deste trabalho e para o avanco da

sustentabilidade no mercado imobiliario portugués.
Muito obrigada pela sua colaboragéo!

*Este questionario tem um tempo estimado de resposta de 15min

* Indica uma pergunta obrigatdria

1. E-mail: *

H
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2. Garantimos que todas as informac@es fornecidas serdo tratadas com confidencialidade
e utilizadas exclusivamente para os fins desta pesquisa, descrita acima. Os dados seréo

mantidos em seguranga e nao serdo partilnados com terceiros sem o seu consentimento.

Conforme o Regulamento Geral sobre a Protecdo de Dados (RGPD), tem o direito de
corrigir ou solicitar a eliminacdo dos seus dados pessoais a qualquer momento. Para
exercer esses direitos, pode contactar-nos através do seguinte email:

giovanna.zra@gmail.com

o Declaro que compreendo e aceito a recolha e utilizagéo dos meus dados pessoais

conforme descrito acima.*

Secéo 2
Dados Pessoais e da Institui¢éo
Relembrando que os dados recolhidos nesta sec¢cdo serdo mantidos em sigilo.

3. Nome da Empresa/Instituigdo: *

4. Nome do Responsavel por responder o inquérito: *

5. Cargo/ Funcdo Ocupado(a): *

6. Anos de experiéncia no sector: *

7. Qual Distrito de Portugal vocé atua?: *
o Ambito Nacional
O Aveiro

O Beja
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O Braga

O Braganga

o Castelo Branco
o Coimbra

o Evora

o Faro

0 Guarda

O Leiria

o Lishoa

0 Portalegre

o Porto

O Regido Autonoma da Madeira

O Regido Autonoma dos Agores

o Santarém

o Setubal

o Viana do Castelo

o Vila Real

O Viseu

8. NUmero de Telefone:

Secéo 3

Perguntas Gerais
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Esta sec¢do apresenta perguntas destinadas a avaliar o nivel de conhecimento da entidade
respondente sobre a Taxonomia Europeia e os critérios de avaliacdo de edificios
sustentaveis, bem como a sua percecao sobre as vantagens e desvantagens associadas ao

tema.

9. Vocé e a sua instituicdo possuem conhecimento acerca do Regulamento da Taxonomia

Europeia e da sua obrigatoriedade? *
o Sim
o Nao

10. Quais desses critérios sdo atualmente levados em consideracao pela sua institui¢do na
hora de dar promocdes a spreads hipotecarios para ser considerado um financiamento
verde (entendido como uma reducdo da taxa de juro, Green Discount, em funcdo da

classificacdo ambiental do imoével)? *

(Marque todas as op¢Oes aplicaveis)

o Certificado de Eficiéncia Energética

o Certificado AQUA+

o Certificagcbes Ambientais Internacionais, como LEED, BREEAM, WELL etc.
o Sistema SMARTER da ADENE

o Programa CasaEficiente 2020

o Nenhuma. N&o ha desconto hipotecario para Edificios Sustentaveis.

o Outros:

11. Quais sdo os principais beneficios que a sua entidade bancéaria vé ao oferecer

descontos no spread com base na classificacdo ambiental dos edificios? *
(Marque todas as opgOes aplicaveis)
o Promocao da Sustentabilidade

o Reducéo dos riscos associados ao financiamento
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o Melhoria da reputagéo e imagem da marca da empresa

o Expectativa de maior valor do imovel a longo prazo

o Atragao de clientes preocupados com a sustentabilidade

o Possibilidade de taxagcdo maior para Edificios ndo sustentaveis
o Nenhum

o Outros:

12. Quais sdo os desafios mais significativos que a sua entidade enfrenta ao oferecer

descontos no spread com base na classificagdo ambiental? *

(Marque todas as opcdes aplicaveis)

o Dificuldade em avaliar e certificar a classificagdo ambiental

o Custos adicionais associados as certificacdes

o Falta de informag&o ou conhecimento sobre certificagdes ambientais

o Resisténcia ou falta de conhecimento por parte dos clientes

o Desafios na integragéo dos critérios ambientais nos sistemas de avalia¢io existentes
o Potencial prejuizo financeiro devido aos descontos oferecidos

o Falta de padrdes claros para a classificagdo ambiental

o N&o se aplica

o Outros:

13. Existe algum plano ou inteng¢do de aumentar os incentivos para imoveis com melhor

classificacdo ambiental no futuro? *
o Sim

o Nao

14. Se sim, quais? *

(Marque todas as opgOes aplicaveis)
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o Aumentar o desconto nos Spreads para imoveis ambientalmente sustentaveis deacordo

com a Taxonomia Europeia

o Correlacionando o desconto na taxa de juro com o nivel de sustentabilidade doimovel
o Considerar mais critérios na avaliacdo da sustentabilidade dos imoveis

o Aumentar a publicitacdo dos descontos hipotecarios para créditos sustentaveis

o N&o se aplica

Secéo 4
Avaliacao dos Critérios Principais

Apos estudos realizados acerca das certificagbes ambientais atuais mais comuns no
mercado, como a LEED e a BREEAM, dos Regulamentos Nacionais e da Unido
Europeia, assim como de critérios utilizados pelas entidades reguladoras de Avaliacao
Imobiliaria e entidades financeiras, foram definidos os seguintes critérios principais para

a escala desenvolvida neste estudo:

e Eficiéncia Energética: Refere-se a capacidade do edificio de utilizar a energia de
forma eficiente, reduzindo o consumo e as emissdes de carbono;

e Eficiéncia Hidrica: Envolve a gestdo eficiente da dgua do edificio, incluindo o
consumo, a conservacao e o uso sustentavel deste recurso vital, bem como a
reutilizacdo do mesmo;

e Construcdo Sustentavel e Economia Circular: Avalia as praticas sustentaveis
na construgdo, focando na economia circular, na gestdo dos residuos e no uso
eficiente dos materiais;

e Localizagbes Sustentaveis: Refere-se a localizagdo e ao impacto ambiental do
terreno onde o edificio esta situado, o cuidado com a poluicéo, incluindo o acesso
a servicos e transporte publico e os possiveis riscos de catastrofes naturais;

e Qualidade do Ambiente Interior: Envolve garantir um ambiente saudavel e
confortavel dentro do edificio, incluindo a ventilacdo natural, a qualidade do ar e

o conforto térmico e acustico.
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Para a criacdo da Matriz de Classificacdo Sustentavel dos Edificios, é necessario que cada
critério possua um peso relativo aos demais, representando a sua relevancia para maior

sustentabilidade.

Para isso, por favor, ordene os 5 critérios conforme a sua importancia, atribuindo um

numero de 1 a 5 a cada um deles. Siga as orientacGes abaixo:
1: Atribua este nimero ao critério que considera mais importante.

2, 3, e 4: Atribua estes numeros aos critérios com importancia intermediaria em

ordem decrescente, segundo a sua avaliagéo.
5: Atribua este nUmero ao critério que considera menos importante.

Cada critério deve ter um numero diferente, ou seja, ndo é possivel atribuir o0 mesmo

ndmero a mais de um critério.

15. Quanto aos Critérios Principais, faca o ordenamento dos mesmos em nivel de

importancia seguindo as instruc¢des fornecidas acima: *

(Marcar apenas um por linha e coluna)

Eficiéncia Energética O o o o O

Eficiéncia Hidrica O O o O O

Construcao Sustentavel e Economia Circular o o o o O

LocalizagBes Sustentaveis O o o o O

Qualidade do Ambiente Interior O o o O O

Secéo 5
Avaliacdo dos Subcritérios - Eficiéncia Energética

Dentro de cada critério principal, existem diferentes métricas de avaliacao para definir o

nivel de atingimento, chamados subcritérios.

Nesta seccao sdo analisados os subcritérios da Eficiéncia Energética:
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1.1. Energias renovaveis: Utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis,
como solar e edlica, assim como a capacidade de armazenamento dessas energias

para o autoconsumo;

1.2. Gestdo do desempenho energético: Presenca de dispositivos e sistemas de

gestdo de energia para otimizac¢do do consumo;

1.3. Certificagdo Energética: Certificado SCE que avalia e classifica a eficiéncia

energética dos edificios;

1.4. Emissdes de GEE: Controle e reducdo das emissoes de gases como COs,
metano e outros que contribuem para o aquecimento global, gerados tanto pela
operacdo quanto pela construcdo do edificio. Calculo do Potencial de

Aquecimento Global (PAG) - para cosntrucdes com mais de 5000m?;

1.5. Consumo de energia: Medicdo do consumo anual de energia do edificio,
assim como a reducdo em 30% de Procura de Energia Priméaria (PED), quando se

trata de renovacoes;

1.6. Dispositivos de baixo consumo de energia: Aparelhos eletrénicos

domeésticos que consomem menos energia elétrica durante o uso;

1.7. Postos de carregamento de veiculos elétricos: EstacOes de recarga para

veiculos elétricos, promovendo o transporte sustentavel.

Por favor, ordene esses 7 subcritérios abaixo conforme a sua importancia, atribuindo um

namero de 1 a 7 a cada um deles. Siga as orientacGes abaixo:
1: Atribua este nimero ao critério que considera mais importante.

2, 3,4, 5 e 6: Atribua estes nimeros aos critérios com importancia intermediaria

em ordem decrescente, segundo a sua avaliacao.
7: Atribua este nimero ao critério que considera menos importante.

Cada critério deve ter um namero diferente, ou seja, ndo € possivel atribuir o mesmo

ndmero a mais de um critério.

16. Quanto aos Subcritérios de Eficiéncia Energética, faca o ordenamento dos mesmos

em nivel de importancia seguindo as instru¢des fornecidas acima: *
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(Marcar apenas um por linha e coluna)

Energias renovaveis o O O o O o O
Gestdo do desempenho energético o O 0o o O o O
Certificacéo energética o o o o o o o
Emissdes de GEE O O o O O O O
Consumo de energia o O 0o o O o O
Dispositivos de baixo consumo de energia o o o o o o o

Postos de carregamento de veiculoselétricos o o o o o o O

Secdo 6

Avaliagdo dos Subcritérios - Eficiéncia Hidrica

Nesta seccao sdo analisados os subcritérios da Eficiéncia Hidrica:
2.1. Consumo de agua: Monitorizagdo e reducdo do consumo total de agua dos
edificios;
2.2. Gestdo de aguas residuais: Tecnologias que tratam e reutilizam aguas
residuais para usos ndo potaveis, como cisternas de agua da chuva, sistemas de
rega e piscinas, retorno de agua quente sanitaria e outros, assim como instalac6es

de drenagem separadas e eficientes;

2.3. Dispositivos de baixo consumo: Equipamentos que reduzem o consumo de
agua sem comprometer a funcionalidade, como torneiras e chuveiros econémicos,

vasos sanitarios de baixo fluxo etc.;

2.4. Dispositivos de medicédo e controle do consumo: Sistemas inteligentes que
medem e controlam o uso de agua em tempo real, permitindo ajustes automaticos

Ou manuais para evitar desperdicios.

Por favor, ordene esses 4 subcritérios conforme a sua importancia, atribuindo um nimero

de 1 a4 a cada um deles. Siga as orienta¢des abaixo:

1: Atribua este nUmero ao critério que considera mais importante.
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2, e 3: Atribua estes nimeros aos critérios com importancia intermediaria em

ordem decrescente, segundo a sua avaliacao.
4: Atribua este nimero ao critério que considera menos importante.

Cada critério deve ter um numero diferente, ou seja, ndo € possivel atribuir o mesmo

ndmero a mais de um critério.

17. Quanto aos Subcritérios de Eficiéncia Hidrica, faca o ordenamento dos mesmos em

nivel de importancia seguindo as instruc@es fornecidas acima: *

(Marcar apenas um por linha e coluna)

Consumo de agua o O O O
Gestdo de aguas residuais o m m m
Dispositivos de baixo consumo o i i i

Dispositivos de medicéo e controle do consumo O m m m

Secdo 7
Avaliagdo dos Subcritérios - Construcao Sustentavel e Economia Circular

Nesta seccdo sdo analisados os subcritérios da Construcdo Sustentavel e Economia

Circular:

3.1. Gestdo de residuos: Seguimento do Protocolo da UE relativo a gestdo de
residuos da construgdo e demolicdo, assim como a gestdo de residuos na fase de

uso da edificagéo;

3.2. Utilizacéo eficiente dos materiais: Maximizacdo da reciclagem, reuso e
tratamento de materiais, assim como demoli¢éo seletiva para maior proveito da
estrutura e dos materiais, minimizando o desperdicio e promovendo a economia

circular;

3.3. Durabilidade e adaptabilidade do edificio: Constru¢cdo com materiais e

técnicas que aumentam a vida util do edificio, reduzindo a necessidade de
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reformas ou demolicBes, assim como técnicas que permitam maior adaptabilidade

para renovacdes futuras;

3.4. Materiais sustentéveis: Selecdo de materiais com baixo impacto ambiental,
preferencialmente de origem renovavel ou reciclada, alinhados com as normas

europeias, madeira certificada e produzidos na regido da edificacéo;

3.5. Uso e manuseio de substancias perigosas: Evita o uso de materiais com
formaldeido (Regulamento n°1907/2006), compostos organicos volateis
cancerigenos (CEN/EM 16516 ou ISO 16000-3:2011), amianto, raddnio e demais
substancias contaminantes, garantindo a seguranca e a salde ao minimizar a

exposicéo;

3.6. Circularidade 1SO 20887: Aplicacdo dos principios da 1ISO 20887 para
garantir que o edificio é concebido para a desmontagem e reutilizacdo de

componentes;

Por favor, ordene esses 6 subcritérios conforme a sua importancia, atribuindo um nimero

de 1 a 6 a cada um deles. Siga as orienta¢des abaixo:
1: Atribua este nimero ao critério que considera mais importante.

2, 3, 4 e 5: Atribua estes nimeros aos critérios com importancia intermediaria em

ordem decrescente, segundo a sua avaliagéo.
6: Atribua este nUmero ao critério que considera menos importante.

Cada critério deve ter um numero diferente, ou seja, ndo € possivel atribuir o mesmo

ndmero a mais de um critério.

18. Quanto aos Subcritérios de Construcdo Sustentavel e Economia Circular, faca o

ordenamento deles em nivel de importancia seguindo as instrucdes fornecidas acima: *

(Marcar apenas um por linha e coluna)

Gestao de residuos O o O o O o

Utilizagao eficiente dos materiais O o o O o 0O

Durabilidade e adaptabilidade do edificio o o o o o o
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Materiais sustentaveis O o O O O O

Uso e manuseio de substanciasperigopsas o o o O O 0O
Circularidade 1SO 20887 O o o o O 0O

Secéo 8
Avaliacao dos Subcritérios - Localizaces Sustentaveis
Nesta seccao sdo analisados os subcritérios de LocalizagBes Sustentaveis:

4.1. Gestao de riscos: Localizacdo em &reas com menor risco de desastres
naturais, promovendo seguranca e resiliéncia, bem como a protecdo do edificio

contra incéndios;

4.2. Acesso a infraestrutura, servicos e transportes: Proximidade de transporte
publico e privado, assim como a infraestrutura e servicos essenciais, como escolas,

hospitais, farmacias, bancos, restaurantes etc.;

4.3. Poluicdo sonora: Adocdo de praticas para minimizar a poluicdo sonora

durante as obras de construcdo e manutencao;

4.4. Preservacao de terrenos sensiveis e produtivos: A construcdo evita ocupar
terras araveis, terrenos agricolas, areas virgens com alta biodiversidade, habitats
de espécies ameacadas, e terrenos definidos como "floresta” pela legislacao. Isso
assegura a preservacao de ecossistemas e recursos naturais essenciais, conforme

a taxonomia europeia,;

4.5. Sitios potencialmente contaminados: ldentificacdo e recuperacdo de
terrenos abandonados com possivel contaminacdo (como terrenos de antigas
indastrias), utilizando a norma ISO 18400 para assegurar a remediacdo adequada

e segura antes da construcdo, protegendo a saude publica e 0 meio ambiente;

4.6. Area plantada: Implementac&o de areas verdes no entorno do edificio, bem

como areas com boa permeabilidade do solo;

4.7. Acessibilidade: Avalia a facilidade de acesso ao edificio para pessoas com
mobilidade reduzida, incluindo também o acesso seguro para ciclistas,
promovendo a inclusdo e o transporte sustentavel.
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Por favor, ordene esses 7 subcritérios conforme a sua importancia, atribuindo um nimero

de 1 a 7 a cada um deles. Siga as orientacdes abaixo:
1: Atribua este nimero ao critério que considera mais importante.

2, 3,4, 5 e 6: Atribua estes nimeros aos critérios com importancia intermediaria

em ordem decrescente, segundo a sua avaliagéo.
7: Atribua este nUmero ao critério que considera menos importante.

Cada critério deve ter um namero diferente, ou seja, ndo é possivel atribuir 0 mesmo

ndmero a mais de um critério.

19. Quanto aos Subcritérios de LocalizacBes Sustentaveis, faca o ordenamento dos

mesmos em nivel de importancia seguindo as instrugdes fornecidas acima: *

(Marcar apenas um por linha e coluna)

Gestdo de riscos o O O O O O O

Acesso a infraestrutura, servigos e transportes o o O o o O O

Poluicdo sonora o O m o O O O

Preservacao de terrenos sensiveis e produtivos o o O o O o O

Sitios potencialmente contaminados o o O o o O O

Area plantada O o o o o o o

Acessibilidade o o O O O O O
Secéo 9

Avaliacao dos Subcritérios - Qualidade do Ambiente Interior
Nesta seccdo sdo analisados os subcritérios de Qualidade do Ambiente Interior:

5.1. Conforto térmico: Manutencdo de temperaturas agradaveis e consistentes

dentro do ambiente;

5.2. lluminacéo confortavel e natural: Equilibrio entre luz natural e artificial.
Exposicéo do edificio ao sol. Afeta diretamente a produtividade, o conforto visual

e o ritmo circadiano dos ocupantes;
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5.3. Qualidade do ar interior: Refere-se a ventilacdo e a remocéao de poluentes
interiores, controle do uso de tabaco em edificios de habitacdo coletiva. Essencial

para a salde respiratoria e o bem-estar dos ocupantes;

5.4. Conforto acustico: Reducdo de ruidos indesejados e manutencdo de niveis

sonoros confortaveis.

5.5. Qualidade da vista para o exterior: Avaliacdo da estética e visibilidade das
areas circundantes a partir do interior do edificio, a considerar elementos que
possam obstruir ou embelezar a vista, contribuindo para o bem-estar dos

ocupantes.

Por favor, ordene esses 5 subcritérios conforme a sua importancia, atribuindo um nimero

de 1 a5 a cada um deles. Siga as orientacdes abaixo:
1: Atribua este nimero ao critério que considera mais importante.

2, 3, e 4: Atribua estes numeros aos critérios com importancia intermediaria em

ordem decrescente, segundo a sua avaliagéo.
5: Atribua este numero ao critério que considera menos importante.

Cada critério deve ter um namero diferente, ou seja, ndo é possivel atribuir o0 mesmo

ndmero a mais de um critério.

20. Quanto aos Subcritérios de Qualidade do Ambiente Interior, faca o ordenamento dos

mesmos em nivel de importancia seguindo as instrugdes fornecidas acima: *

(Marcar apenas um por linha e coluna)

Conforto térmico O O O O O

lluminacdo confortavel enatural o o o o O

Qualidade do ar interior o o o o O

Conforto acustico O O O O O

Qualidade da vista paraoexterior o o O o O

Secéo 10
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Indique-me um amigo ou colega!l
Agradeco imenso a sua contribuicdo com o meu trabalho! Um Gltimo pedido...

Para que os meus resultados sejam mais relevantes e ajustados possiveis, necessito o

maximo de respondentes possivel.

Dessa forma, ficaria ainda mais agradecida se pudesse indicar-me algum amigo ou colega
que também tenha experiéncia em avaliacdo de créditos imobiliarios e/ou
sustentabilidade, ou entdo compartilhar a ligacao deste formulario. Podem ser colegas da

mesma equipa ou empresa.

21. Se possivel, adicione aqui o contacto de colegas que podem contribuir ainda mais com

este estudo:

Secéo 11
Muito Obrigada!
Agradeco imenso a sua disponibilidade e contribuigcdo para o0 meu trabalho.

Com as informacdes coletadas neste inquérito, poderei definir os pesos de cada critério e
subcritério e, assim, elaborar uma matriz de avaliagdo de sustentabilidade de edificios

com base na opinido de especialistas do setor bancario.

Como resultado deste estudo, irei concluir a minha tese de mestrado. Se for do vosso
interesse ter acesso ao meu trabalho, basta solicitar pelo meu correio eletrénico

giovanna.zra@gmail.com. Assim que o trabalho estiver concluido, enviarei o contetdo.

Mais uma vez, muito obrigada pela sua colaboracao!
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