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Resumo

A presente dissertacao aborda o tema da sustentabilidade, no setor da construcao desde a

fase de projeto a fase de execucao do edificio.

Até a atualidade as escolhas do Homem nao foram as mais indicadas para promover a
sustentabilidade do meio ambiente, sendo o setor da construcao um dos setores que mais
contribui para a deterioracao do mesmo. As escolhas e atitudes projetuais nao sao baseadas
em fatores sustentaveis, nao se tem pensado na construcao em longo prazo e os materiais e

técnicas de construcao aplicadas sao descurados em prol da estética ou da economia.

Atualmente € necessario reconstruir e reabilitar, sendo que dentro da reabilitacdo e da
reconstrucdo é necessario estudar e empregar meios sustentaveis, para salvaguardar

diferentes recursos para outras geracoes.

Existem sistemas construtivos que podemos empregar de modo a tornar mais sustentavel os
nossos edificios mas para isso temos que estudar esses mesmos sistemas, e as eficiéncias que
eles nos podem trazer, assim como fazer uma analise as suas vantagem e desvantagens,
devemos estar com atencao aos materiais e tecnologias que vao surgindo de modo a estarmos

preparados a utiliza-las em beneficio da sustentabilidade do nosso projeto.
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Abstract

This dissertation addresses the issue of sustainability in the construction sector from the

design phase to the implementation phase of the building.

Until today the Human choices were not the most suitable to promote environmental
sustainability, and the construction industry one of the sectors that contributes most to the
deterioration of it. The choices and projective attitudes are not based on sustainable factors,
there is no thought in building long-term and materials and construction techniques applied

are neglected for the sake of aesthetics or economics.

Currently it is necessary to rebuild and rehabilitate, and in the rehabilitation and
reconstruction is necessary to study and employ sustainable means to safeguard different

resources to other generations.

There are building systems that can employ in order to make our buildings more sustainable
but for that we must study these same systems, and efficiencies that they can bring us, as
well as to analyze their advantages and disadvantages, we must be with attention to
materials and technologies that are emerging in order to be prepared to use them to benefit

the sustainability of our project.

Keywords

Sustainability, reconstruction, rehabilitation, energy, materials.
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Capitulo 1

Introducao



1.1- Enquadramento

A humanidade tem utilizado os recursos naturais disponiveis em prol da sua sobrevivéncia. A
floresta que é consumida hoje em dia ndo tem tempo de se regenerar em numero e tipo, e
assim como a floresta o mesmo acontece a quase todos os recursos naturais. Existem portanto
graves problemas do ponto de vista da sustentabilidade nas escolhas e na atitude perante o
modo como interagimos com a vida e o mundo.

0 consumo da madeira, que € um dos principais elementos da construcdo, do ponto de vista
da arquitetura, ndo é compensado pelos gastos financeiros e niveis de poluicdo, que advém
do transporte, armazenamento e transformacao em novos produtos, com base nesta matéria-

prima.

As indUstrias dos paises desenvolvidos consomem cerca de 75% da energia mundial, em
relacdo aos paises menos desenvolvidos, com maior densidade populacional, que apenas
consomem cerca de 25% da energia disponivel. Constatando-se um enorme desfasamento na

relacdo; producao de energia/populacéo.’

Se por um lado a utilizacdo de matérias-primas, como a madeira, sdo importantes para a
chamada “arquitetura verde” ou “eco-arquitetura”, por outro lado ndo tém tomado as
devidas providencias no que respeita as consequéncias e o seu respetivo impacto na natureza.

Sao muitos os cientistas que tém dado a conhecer as suas preocupacdes sobre estes aspetos.

Estamos na era da utilizacao da energia solar, que consegue responder melhor do ponto de
vista da sustentabilidade que a madeira, no que concerne as potencialidades de producao

energética, e no consumo de matérias-primas.
Encontra-se o problema da relacao “eco-arquitetura” versus “ arquitetura sustentadvel “.

O termo sustentabilidade conota-se diretamente com a palavra sustentacdo, que quer dizer;

manutencao, continuacao, prolongamento, manter vivo.
A palavra sustentar representa a ideia de se estar habil para continuar a manter?.

Para se pensar em sustentabilidade, devemos ter em consideracao um sistema complexo que
se completa e complementa entre trés aspetos fundamentais, que sdo; os aspetos ecoldgicos,

os aspetos econdémicos e os aspetos sociais.

' Pinto, Luis at all, 2013. “What Happens to Design? Global Architecture , LATEST ADVANCES in
EDUCATIONAL TECHNOLOGIES, Published by WSEAS Press, ISSN: 2227-4618 www.wseas.org ISBN: 978-1-
61804-093-0, p.23-25
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Se se conseguir uma boa relacdo e o maximo aproveitamento das vantagens de cada um
destes itens anteriores, entdao estaremos no caminho certo para a construcao de um produto
sustentavel, desde que se considerem e conjuguem outros trés fatores, que sao; reutilizar,

renovar e reciclar.

Atendendo ao conjunto de ligacoes e consideracdes que devem ser tomadas em conta, para a
producdao do projeto final, o Planeta e o Ambiente, vao se manter sustentaveis e

ecologicamente em equilibrio, assim se espera.

Com base nas informacdes recolhidas ao longo de uma investigacao direcionada a procura de
respostas plausiveis e coerentes no que respeita as atitudes projetuais sustentaveis, desde o
nivel inicial, ensino e investigacdo, até ao nivel final que corresponde ao projeto a execucao

e aos resultados esperados.

Para isso contribuiram nas conclusdes deste trabalho, um nimero alargado de livros, teses e
artigos cientificos, para alem da minha prdpria experiencia profissional e de entrevistas a

arquitetos e engenheiros fundamentaram os objetivos e os resultados obtidos.3

Este trabalho desenvolve-se em trés capitulos fundamentais e estruturantes onde no primeiro
capitulo iremos abordar, apds o enquadramento, a sustentabilidade do ponto de vista técnico
e do projeto, seguindo-se a sustentabilidade do ponto de vista ecologico realizamos ainda
uma analise swot, com vista a justificar as conclusdes ao nivel cientifico e pratico, fazendo-se

ainda um breve resumo sobre a situacdo portuguesa.

No segundo capitulo iremos abordar a construcdo sustentavel, os seus principios e critérios, o
funcionamento sustentavel das construcdes novas e reconstrucdes, assim como a regeneracao

e a reabilitacao.

No terceiro e Gltimo capitulo iremos abordar a energia e materiais disponiveis a aplicar numa

construcdo, com as suas vantagens e desvantagens para a construcao sustentavel.

3 Anexo 1 - Entrevista com o Professor Doutor Arquiteto Augusto Pereira Brandao, em 06 de Marco de
2015.



1.2- Sustentabilidade do ponto de vista técnico e do projeto

Os edificios consomem mais de metade da energia usada e produzem mais de metade dos
gases que veem modificando o clima nos paises desenvolvidos sdo pois considerados os

principias responsaveis pelos impactos causados a natureza.*

Muitos autores apontam o facto de a construcao ser muito murosa, o que desperdica recursos,
pois vao estar a ser sempre originados residuos/desperdicios. No geral a habitacdo ndo prevé
formas de gerir desperdicios nem durante nem depois da edificacao, muito menos no seu fim

de vida.

Existe legislacao para se tentar acabar com a problematica dos residuos poluentes mas nem
sempre tem sido facil aplica-la, basta para isso qualquer um de nés, pensar no lixo domestico,

que ainda numa fase inicial nem todos o separam ou reciclam.

A maneira como a edificacao é habitada tambem define um pouco a sua insustentabilidade,
ou sustentabilidade, e isso ja depende dos requisitos de conforto individuais, como por
exemplo separacdo de residuos, minimizar o consumo como diz James Lovelock® “ temos

todos de ser mais frugais”.

A construcao é o sector que mais consome recursos naturais como espaco materiais energia e
agua. Em Portugal é o setor que consome mais recursos humanos e financeiros, sendo no

entanto a segunda maior empregadora a seguir ao estado.®

Sendo a construgcdo um bem necessario mas ao mesmo tempo um bem insustentavel, o que se

pode fazer para a tornar um bem sustentavel?

Todo o processo tem que ser repensado desde o inicio, ou seja desde o projeto, onde tem que
ser considerados todas as variaveis, o clima, as culturas, as tradicdes construtivas, as obras-
primas e a sua regeneracao o reaproveitamento dos bens acessiveis e reciclados; Tem que se

afirmar um maior compromisso entre construtores e projetistas.

A elaboracdo de um projeto de arquitetura sustentavel deve ter em consideracao todo o ciclo
de vida do edificio, deve ter em consideracao o uso, a manutencéo e por fim a reciclagem ou
demolicao do mesmo. Nao existe uma forma exata para a sustentabilidade existe sim uma
maneira de tentar pratica-la segundo varias solucoes.
“E extremamente importante que o profissional tenha em mente que todas as solucoes

encontradas nao sao perfeitas, sendo apenas uma tentativa de busca em direcao a uma

4 www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=23&Cod=1040 , acedido a 01/05/2015 as 20:40
5 Lovelock - A vinganca de Gaia, 2007.
6 Mourdo Joana, Pedro Branco Joao - Principios da edificacdo sustentdvel. LNEC, 2012, p.26-37



arquitetura mais sustentavel. Com o avanco tecnologico sempre surgirdao novas solucdées mais

eficientes.””

0 arquiteto, de acordo com alguns profissionais e professores entendem que devem optar por
materiais de facil aplicacdo sem muitos recursos, materiais reciclados, reutilizados ou
renovados, sendo que ira contribuir para uma melhor qualidade do ambiente, poupando nos
recursos, poupando nos desperdicios criados. A aplicacdo destes materiais pode mesmo ser
uma imagem do proprio arquiteto, tornando-se uma caracteristica intrinseca da atitude

projetual.

Torna-se também obviamente um projeto mais economico, sendo que muitas empresas

praticam precos mais caros a produtos reciclados.

Existem no entanto algum pontos/recomendacdes a ter em consideracao que podem ser de

grande ajuda na elaboracao do projeto:

e Avaliar o que as decisées tomadas irao ter sobre o meio ambiente nomeadamente no ar,

agua, solo, flora, fauna e ecossistema e tentar evitar os menores danos possiveis;
e Implantacgao e analise da envolvente;
e Escolha de materiais nao toxicos, reciclaveis e reutilizaveis;
e Minimizar e reduzir os residuos;
e Otimizar o uso dos edificios;
e Promover eficiéncia energética através de fontes alternativas;
e Reducéo no consumo de agua;

e Boa qualidade ambiental interna;

e Uso de arquitetura bioclimatica?®;

7 Yeang et al. 1999
8 A arquitetura bioclimatica € a projecao dos edificios a pensar nos recursos disponiveis na natureza (sol,
vegetacao, chuva, vento) para minimizar os impactos ambientais e reduzir o consumo energético.
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Figura 1 - Investidores e empreendedores

Um projeto sustentavel garante um maior cuidado nas solucdes propostas nos varios niveis,
ambientais sociais culturais e econémicos, o que garante uma maior vantagem para o
consumidor, pois vai poder usufruir de uma casa mais saudavel, mais confortavel e com

menos gastos.

Pode ser um meio vantajosos para o cliente para o construtor/arquiteto pois este pode

promover-se mais uma vez através destes projetos, que tem como principais vantagens:
e Reducao dos custos de investimento;

e Diferenciacao e valorizacao do produto;

¢ Reducao dos riscos;

e Mais produtividade e salude do usuario;

e Novas oportunidades de negdcios;

e Satisfacao de fazer a coisa certa.



Legislacdao e Normas

Neste capitulo pareceu-nos importante resumir um conjunto de legislacdo genérica sobre

projetos sustentaveis.

Desde o Relatorio Brundtland que a sustentabilidade tem criado uma serie de preocupacoes
para varias organizacoes, nomeadamente, Conselho de Arquitetos da Europa (CAE), o Comité
International du Batiment (CIB), Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) e a Unido Europeia
(EU). Estas organizacbes tém intervindo com programas ao nivel do desenvolvimento

sustentavel das cidades europeias como a Carta de Aalborg® e a Carta de Handver',

Durante as decadas de 70 e 80 a Europa possuia uma legislacao direcionada para emissao de
substancias contaminantes e s6 a meados de 80 veio a preocupacao assim como as primeiras

legislaces para o consumo dos recursos naturais.

Em 1992 a Cimeira da Terra adoptou um plano para protecao do meio ambiente que abrange
tambem temas economicos sociais e culturais, este plano foi aceite por 150 paises e é
conhecido pela Agenda 21." Quatro anos mais tarde surge a Agenda Local 21 (AL21), que se

adapta para cidades, autarquias ou comunidades locais.

Em Portugal ainda se verifica um grande atraso na implantacao do AL21, sendo que Portugal
ainda se encontra a resolver problemas ambientais de primeira geracdo tais como agua,

saneamento e residuos solidos urbanos.

A Agenda 21 prevé e deseja um aumento da responsabilidade e investimento dos

intervenientes da construcao nas areas:

e Concecao de novos materiais reciclados ou produzidos por fontes renovaveis;

o Elaboracao de sistemas plug-in, ou seja, de montar e desmontar e de reutilizacao facil;
¢ Normalizacao e modulacao dos componentes;

e Melhoria dos instrumentos para o prognostico do comportamento dos componentes e

sistemas;
e Nova Logistica para reciclagem de ciclo fechado;

e Sistema de informacao on-line sobre os produtos.

9 Unido Europeia - Carta das Cidades europeias para a sustentabilidade, 1994.
10 Unido Europeia - Hanover Call of European municipal leaders at the turn of the 215t century, 2000.
" ONU - Agenda 21, 2000.



O Conselho dos Arquitetos da Europa (CAE),defende tambem a importancia de interver para

uma melhor sustentabilidade, em virtude da gravidade de problemas como o crescimento dos

suburbios e a dispersao rural, a destruicao de centros historicos, a diminuicao da superficie

minima de habitacdao admitida nas normas, o aumento da poluicao, o aumento do consumo de

energia. Para isso o CAE cria o livro branco da arquitetura europeia, “ A Europa e a

Arquitectura Amanha” onde sao apontadas varias estrategias:

Requalificar as periferias, trazendo-lhe melhor meios de transporte, com melhores

acessos para reduzir o consumo de energia e a poluicao;

Avaliar os projetos segundo o microclima da regiao para tentar prevenir os erros das

ultimas decadas;

Aplicar materiais, produtos, sistemas mais duradouros e mais economicos em energia para

a construcao manutencao e reablitacao;

Por em pratica todo o potencial da engenharia moderna para a reciclagem e o tratamento

dos residuos;

Estimular a resonsabilidade civica dos produtores e consumidores para a reducao de

residuos;

Integrar a vida o trabalho o lazer e a cultura tudo num so local para reduzir o recurso ao

transporte.

Foi também adaptada a agenda 21 a construcao sustentavel onde tem trés principios basicos:

Criar um quadro global e uma terminologia que potencie todas as agendas nacionais,
regionais e sub-setoriais;

Criar uma Agenda para as atividades do CIB neste campo, e para coordenar o CIB'2 com as
organizacoes especializadas suas associadas;

Disponibilizar um documento de referéncia para a definicdo das atividades de

investigacao e desenvolvimento no sector da construcao.

A Agenda 21 para a construcao sustentavel deesenvolve para a industria da construcao:

alcancar uma relacao mais proxima com os agentes de concepcao de edificios;

melhorar os parametros de desempenho ambiental;

repensar 0s processos construtivos correntes tendo em vista uma maior sustentabilidade.

12 International Council for Research and Innovation in Building and Construction



Sugestoes e legislacoes vao sendo criadas para chegarmos a uma arquitetura/construcao
sustentavél mas como ja anteriormente referimos, nao é facil, pois nao existe uma formula

exata.



1.3 -Sustentabilidade do ponto de vista ecoldgico

A sustentabilidade ecologica é o que precisamos para nos mantermos vivos no planeta terra,

ou seja, temos que preservar os recursos naturais para poder utiliza-los no futuro.

Enquanto seres humanos racionais somos responsaveis pela nossa envolvente ou seja pelo
meio ambiente, no entanto olhando para o processo de industrializacdo e o progresso

tecnologico vemos que nao foram de grande exemplo como responsaveis pelo mesmo.

NoOs ja consumidos mais do que produzimos, estamos a tirar mais da terra do que ela pode

oferecer o que no futuro podera causar desastres ecologicos, pobreza, fome e extincao.

O equilibrio ecolégico e a cadeia alimentar é posto em causa com a degradacdo da
biodiversidade. O Homem tem utilizado em demasia os recursos naturais, nao respeitando a
natureza e esta ja ndo se encontra em equilibrio. As cidades tém-se transformado em lugares
sobrelotados sem espacos verdes. As alteracdes climaticas, a dependéncia de combustiveis
fosseis, a inadequada utilizacdo de recursos hidricos tém conduzido a efeitos catastroficos

para o Homem a varios niveis tanto de saide como ambientais.

Esta iminente o fim dos recursos naturais se ndo se adotarem medidas contrarias. O ser
humano tem que ser sensivel aos problemas do meio ambiente visto ser o futuro da civilizacao

que esta em causa.

Tém que se arranjar medidas alternativas ao uso excessivo do meio ambiente e tornar este
sustentavel. O aumento da populacdo pode ter aspetos positivos e aspetos negativos para a
natureza, sendo que temos que trabalhar os dois. Se por um lado o aumento populacional
gera crescimento econdémico por outro lado provoca miséria, degradacao ambiental e

poluicao.

O aumento da populagao pode ter aspetos positivos e aspetos negativos para a natureza,
sendo que temos que trabalhar os dois. Se por um lado o aumento populacional gera

crescimento econdémico por outro lado provoca miséria, degradacdo ambiental e poluicdo.
Devera ser perante esta constatacdo que surge a nocao de desenvolvimento sustentavel.

“Conciliar o desenvolvimento econdmico e crescimento populacional com a preservacao
ambiental e por fim a pobreza no mundo. A Humanidade tem conhecimentos para se
desenvolver de uma forma sustentavel, garantindo as necessidades do presente, sem

comprometer as necessidades das futuras geracoes.” "

3 Comissao Mundial para o Ambiente e Desenvolvimento.



A reciclagem, como é obvio, contribui para o meio urbano através do tratamento do lixo
urbano. O lixo é tratado como matéria-prima para fazer novos produtos, e assim é enviado
menos lixo para os aterros sanitarios, sendo que também se utiliza menos matéria-prima pois

ja se esta a reciclar.

Também na construcao temos que ter em conta o ecossistema e se o material que estamos a

utilizar nao poderia ser um material reciclado para podermos poupar o meio ambiente.

Estudarmos o nosso ecossistema é importante, é preciso aplicar a sustentabilidade no dia a
dia e nas grandes intervencdes para diminuir o impacto sofrido no meio ambiente e
reconstrui-lo, por exemplo: utilizar a madeira, mas fazer o reflorestamento para garantir seu

uso no futuro.

As organizacées empresariais tétm um papel muito importante no desempenho da
sustentabilidade ecologica,pois elas podem e devem desenvolver um modelo de trabalho
basiado na sustentabilidade, um modelo que nao apenas os beneficie mas que benificie

tambem o ambiente e a sociedade.

Sustentabilidade é todo o processo que tem a qualidade de continuidade e preservacao, ou
seja para que haja sustentabilidade nao pode haver extincao dos recursos, tem que haver

tempo para a renovacao dos mesmos.
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1.4 - Analise Swot

A analise SWOT passou a ser uma ferramenta de trabalho que proporciona um melhor
entendimento sobre o programa a adotar e as estratégias para a resolucdo dos problemas

menos positivos.

Com este conceito e método, vamos analisar e comparar os aspetos positivos, as fraquezas do
produto, as oportunidades que lhe sao conotadas e os problemas existentes no momento para
a aplicabilidade da ideia ou projeto de produto. Posteriormente pondera-se e toma-se uma

resolucao sobre a metodologia a adotar.

Como exemplo, imagine-se um projeto sustentavel de um edificio, se for realizada uma

analise SWOT, teremos os seguintes parametros de avaliacao:

Positivo Fraquezas
e Produto Inovador e Menos Experiencia
e Publicidade Positiva e Afirmacao no Mercado
e Eco amigo e A Pouca Quantidade de
o Materiais  Sustentaveis no
e Originalidade Mercado
* Novas Formas Estéticas e Dificuldade na Reutilizacdo
¢ Novos Clientes Ambiental
e Menor Consumo  das
Reservas Ambientais
Oportunidades Problemas na Aplicacdo
e Apoio Financeiro e Crise Mundial
e Taxas Governamentais e Durabilidade e Resisténcia
dos produtos que ainda nao
¢ Com 0s Produtos foram estudados ou
Reciclados Promover a testados.
Producdgo em  Massa
desses Produtos e Mercado Sazonal
e Oportunidades de
Negocio Paralelos
e Investigacao

11



Fatores Humanos na Sustentabilidade

Entendemos fatores humanos todos aqueles que se relacionam com o bem-estar do Homem no

sentido mais lato.

Com a industrializacao comecou a haver um maior aumento de producao para haver maiores
lucros sem se olhar ao meio ambiente, como a desmatacao, a poluicao das aguas ou o fim dos

recursos naturais.

E importante que o consumidor altere o seu modo de vida, e seja direcionado para uma
responsabilidade acrescida, no que respeita a sua obrigacao de reciclar, bem como uma
educacao ao mesmo nivel, para que a sustentabilidade venha a ser sustentavel. E, também,
importante para as organizacées empresariais gerirem as pessoas de modo a criarem um
modelo sustentavel para a sua empresa, e para isso € importante saber as diferencas das
pessoas, e coloca-las nas devidas funcbes para criar um cenario de prospecdao de
sustentabilidade. A responsabilidade ou sustentabilidade social é o comprometimento
voluntario das organizacées com o desenvolvimento da sociedade e a preservacao do meio
ambiente de forma consciente de que estara contribuindo para a construcdo de uma
sociedade mais justa. Assim, se presume que as organizacoes gerem receitas e se
desenvolvam relativamente, mas que também contribuam para que a sociedade se desenvolva
consciente de que todos os recursos naturais sao finitos e devem ser utilizados de maneira

responsavel.

Os fatores humanos na sustentabiliadade sao de grande importancia nas organizacdes, pois no

mundo moderno existem inregularidades tais como:
e Desigualdade social;

e Crescimento desporporcional da populacao;

e Uso execivo dos recursos naturais.

Estes fatores podem e devem ser combatidos diretamente pela sociedade. A sociedade

tem pilares de sustentacao que sao o acesso a:

e Saude;

e Educacao;

e Desenvolvimento de tecnicas industriais, economicas e financeiras;
e Politica e 0 meio ambiente.

Os fatores humanos na sustentabiliadade procura um equilibrio de todos estes pilares.
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Fatores Economicos na Sustentabilidade

Entendemos como fatores econémicos todos aqueles que vao influenciar na tomada de

decisoes ao nivel das opcdes a aplicar no projeto, valorizando-o.

A sustentabilidade economica, segundo varios autores, esta relacionada a uma gestao
eficiente dos recursos caracterizado pela padronizacao de fluxos do investimento publico ou

privado e intervém na avaliacdo da eficiéncia por processos macro social.

Uma sustentabilidade economica visa um empreendimento que nao seja caro e que gere
lucros rapidos, com fundamento de um desenvolvimento estavel, para isso € fundamental a
boa gestao dos recursos naturais, por exemplo a utilizacao/producao da energia renovavel em
substituicao da nao renovavel, visa o presente, efetuando as medidas necessarias, sempre

com ideia no futuro, interligando-se com outros fatores como os fatores ambientais.

As organizacbes empresariais ainda sentem receio no investimento a aplicar para a
sustentabilidade, pois ainda existe a ideia do investimento ter um retorno mais longo, este
receio deve-se também a falta de fatores humanos na organizacdo. A sustentabilidade
econdmica é a base de uma sociedade estavel, sendo que é ela que viabiliza o

desenvolvimento sustentavel.

Todas as empresas deveriam no minimo implementar estes pequenos exemplos abaixo para

uma sustentabilidade econémica:

e Utilizacao sempre que possivel de energias renovaveis. Exemplos edlicos e solar;
e Tratamento de todos os residuos com base na reciclagem;

e Uso racional de energia e agua;

e Tratamento adequado a todos os poluentes que posam ser gerados no local;

e Uso sempre que possivel de meio de transporte de mercadorias mais econémico e menos

poluente, o meio ferroviario e maritimo sao os menos poluentes.

13



Fatores Ecolégicos na Sustentabilidade

A sustentabilidade ecologica é o que nos precisamos para nos mantermos vivos no planeta

terra, temos que preservar os recursos naturais para os termos no futuro.

Os recursos naturais servem para minimizar danos de sustentacao da vida por isso devemos

preservar o ecossistema o mais que nos for possivel os principios basicos sao:

e Reducéao dos residuos toxicos e da poluicao;

e Reciclagem de materiais e energia;

e Conservacdo de matérias-primas;

e Tecnologias limpas e de maior eficiéncia;

e Regras para uma adequada protecao ambiental;

PRINCIPAIS DEFINICOES DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS COM ELEVADO DESEMPENHO AMBIENTAL

PESQUISA

DEFINICAO DE “DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
AMBIENTAIS”

Pujari, Wright e Peattie
(2003)

As praticas organizacionais nas questdes ambientais
estao integradas no processo de desenvolvimento de
produto.

Kaebernick, Kara e Sun
(2003)

O desenvolvimento dos produtos abrange novas
caracteristicas ambientais do produto, as quais
mostram potenciais de melhoramento na sua
qualidade geral perante as exigéncias dos
consumidores.

Donaire (1999)

E um processo marcado pela projecao e producao de
produtos nao agressivos ao meio ambiente, que
sejam eficientes no consumo de energia e de
recursos naturais, e que possam ser reciclados,
reutilizados ou armazenados de forma segura.

Tabela 1 - Principais definicdes de desenvolvimento de produtos com elevado desempenho ambiental

Nos graficos seguintes podemos ver as emissdes de CO2 no ano de 2006 em varios paises, na

totalidade e por habitante.
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Figura 2 - Emissao de CO2 por habitante ano 2006.
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0 segundo grafico mostra o quanto a economia dependente de combustiveis fdsseis eleva a

emissao per capita, verificando-se que paises mais pobres emitem muito menos.

A principal causa da dificuldade em se chegar a um consenso na Cimeira de Copenhaga ¢ a
responsabilidade historica pelo aumento da concentracdao de CO2 na atmosfera terrestre,

ninguem se acha ou quer ser responsavel.

Com estes dois graficos mostram-nos que os trés fatores de sustentabilidade atras descritos
nao estao aqui aplicados, nao existe fator humano, existe sim uma desigualdade social e um
uso excessivo de recursos naturais que afetam os pilares da sustentacao. Nao existe fator
economico pois nao existe gestao eficiente dos recursos. Nao existe fator ecologico pois nao

se esta a preservar o meio ambiente.

A concecdo de um projeto sustentavel deve relacionar-se segundo o quadro em baixo

exemplificado:

Figura 4 - Grafico de projeto sustentavel

No que respeita ao planeta devemos ter em consideracdao que o ambiente sustentado,
relaciona-se diretamente com a preservacao da natureza. Quanto ao ser humano, considera-
se em linha de conta, os aspetos sociais, os efeitos da ergonomia e as necessidades

subjacentes ao bem-estar do Homem.

Quando falamos de lucros deve-se ter em linha de pensamento a eficiéncia econémica, os

recursos existentes para um determinado projeto e os custos da sua manutencao.

Dentro dos trés elementos fundamentais do triangulo, conforme se da maior ou menor
importancia a um dos elementos especificos, o termo da ideia de produto altera-se
relativamente ao resultado final. Tornando-se num eco-projeto ou num projeto sustentavel,
sendo este ultimo o mais plausivel para os dias de hoje e para um futuro préoximo. Ou seja,

vamos aliar a ecologia com a tecnologia.

16



1.5-Situacao em Portugal

O territdrio Portugués é influenciado pelas condicdes climaticas mediterranicas, atlanticas e
continentais, e embora as variacoes de fatores, (latitude, orografia, influencia do mar e do

continente) as variacées de temperatura sao significativas no territorio nacional: '

e A media de precipitacao anual é de 900 mm, mas no é Minho 3000 mm enquanto na faixa
Litoral Sul € 500 mm;

e Anualmente as temperaturas médias variam entre 7 °C nas terras altas do interior Centro

e 18 °C no litoral Sul;

e Os ventos sopram de Norte e Noroeste na faixa costeira Ocidental e de Sudoeste no litoral
Sul.

Em Portugal o setor dos transportes é responsavel pelo consumo de 27% do total de energia, e

traduz-se em 25% das emissdes de gases com efeito de estufa verificadas a nivel nacional.’

gC0:/Km

140

130

95

2009 2012 2020

Fonte: Comissao Europeia

Figura 5 - Metas de reducdo de emissdes de didxido de carbono.

Para tentar dar solucao os problemas/causas da poluicao em Portugal, a Assembleia da
Republica criou em 2001 o Observatéorio Nacional Sobre as Alteracoes Climatéricas em

Portugal para fazer analises estudos sobre a mudanca climatica em Portugal.

Em seguida estara um grafico de um projeto elaborado pelo Instituto Portugués do Mar e da

Atmosfera, sobre o clima dos Gltimos 150 anos e o clima previsto até ao final do seculo. Este

4 Mourao Joana, Pedro Branco Jo&o - Principios da edificacdo sustentdvel. LNEC, 2012, p.26-37
5> 1dem
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estudo utiliza como referencia os anos 1961-1990, assim como dois cenarios socioeconémicos

contrastantes.

O cenario RCP4.5 correspondente a uma evolugao socioecondmica que controla o aumento
das emissdes com gases de efeito de estufa, atingindo um maximo na concentracao em
meados do séc. XXI. Em contraste, o cenario mais gravoso RCP8.5 representa um crescimento

continuo nas emissoes durante o séc. XXI.

Anomalia da temperatua média acs 2m 1'."
Pougasl )
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RCP4 .5
RCP&E.5
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Figura 6 - Estudo da temperatura média.

Na primeira metade do seculo XXI a evolucdo da temperatura € muito semelhante, a
diferenca entre os dois cenarios amplifica-se na segunda metade do século, havendo um claro
contraste entre o litoral e o interior do pais. O aquecimento médio no territorio no final do

século XXI, é cerca de 2,5 °C e 4 °C, respetivamente para os cenarios apresentados.

As mudancas climaticas terdo impacto na sustentabilidade, tais como nos recursos hidricos,
nas zonas costeiras, na agricultura, na salde humana, na biodiversidade, na floresta, nas

pescas e na energia.

Crescimento Populacional e Urbano

A populacao portuguesa em 2011 de acordo com os Censos era de 10561614 individuos, sendo
uma populacao que reflete a tendéncia etaria dos paises mais desenvolvidos, uma populacao
cada vez mais envelhecida, e um decréscimo de populacdo, esta vive cada vez mais em

centros urbanos sendo a maior parte no Litoral. Portugal possui uma das percentagens de
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construcdo mais elevada per capita da Unido Europeia'®essa construcao esta no litoral onde se

concentram os centros urbanos.

Estes fatos nao ajudam o meio ambiente, os centros Urbanos sao uma grande fonte de

poluicdo, sendo também que cada vez possuem menos espacos verdes.

E preciso diminuir o ritmo da construcio e repensar o ordenamento do territério urbano

nacional, para que se proporcione qualidade de vida.

Gestao dos principais recursos ambientais
e Energia

Possuimos um pais pobre em recursos energéticos de origem fossil, sendo que recorremos as
importacdes. No entanto Portugal € um dos paises que mais produz eletricidade através de

fontes renovaveis, o que representa um aumento de 20% em relacao a 2012."

O grande problema que se verificamos no pais é o setor dos transportes, pois a populacao
prefere o automdvel privado na vez do transporte publico, quando usa transporte publico usa

mais o rodoviario na vez do ferroviario.
e Residuos
Cerca de 58,3% do total da eletricidade consumida em 2013 foi de energia renovaveis. '®

O pais so6 nos Ultimos anos tem desenvolvido técnicas para tratar os residuos, antes estes nao
eram tratados ou poucos deles eram, devido ao pouco investimento na area. Até 1995 a
gestdo dos residuos em Portugal resumia-se basicamente 4 operacao de recolha e depdsito em
lixeiras, menos de 1% da populacao era servida com ecopontos. Em 2005 e por forca da

Diretiva Europeia 94/62 Portugal previa reciclar 15% de cada um dos tipos de residuos. '

No ano passado, os portugueses colocaram nos ecopontos 239.928 toneladas de embalagens
usadas, o que representa um aumento de 14,9% em relacao a 2005, informou a Sociedade

Ponto Verde.?

6 Mourao Joana, Pedro Branco Jo&o - Principios da edificacdo sustentdvel. LNEC, 2012, p.26-37
7 |dem
8 |dem
9 |dem
20 |dem
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e Solos

0 solo de acordo com varios autores € o principal recurso natural, mas nao tem sido bem

preservado. A degradacao do solo € um processo lento que muitas vezes passa despercebido.

E preciso fazer um melhor ordenamento do territorio, replantar o solo, redefinir zonas de

protecao ecologica.

0 solo tem sido contaminado pelos deficientes aterros, assim como a agua, e pela atmosfera
a erosao natural ou antropogénica contribui também para a alteracdo e degradacao do

mesmo.

O setor da habitacao

A construcdo esteve em crescimento até por volta de 2003, nos grandes centros urbanos, o

que nao se faz através da sustentabilidade ambiental.
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Figura 7 - Variacdo média anual do nimero de edificios classicos em Portugal (1992-2011)

0 planeamento efetuado apesar de ja ter melhorado ainda é deficiente para a construcao de
custos controlados, o que se verifica nos grandes centros urbanos, ha deficiéncia no conforto
na privacidade, nos espacos exteriores privados ou logradouros comuns, de espacos de
arrumacao, de espacos de circulacao interior na propria habitacdo. Todos estes problemas

vao criar desperdicios de recursos, energia, agua, producao de residuos etc.
¢ Energia

0 setor dos edificios representa 22% do consumo final da energia.?'

21 Mourao Joana, Pedro Branco Joao - Principios da edificacdo sustentdvel. LNEC, 2012.
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Os consumos energéticos dedicados ao conforto ambiental tem aumentado a um ritmo
elevado, pelo que tem que se ter um cuidado na elaboracdo dos edificios, aplicar

devidamente as regras e normas que promovem a utilizacao racional da energia.

A arquitetura tem um papel fundamental para as condicdes de conforto ambiental, pois ela
explora, varios fatores imprescindiveis, como a localizacdo geografica e as caracteristicas

construtivas.

Para uma melhor eficiéncia energética de um edificio habitacional tem que ser em atencao

dois pontos:

e Aguas quentes sanitarias - a fonte energética é o gas mas a eletricidade e a utilizacao da
energia solar térmica podera ter um impacto muito positivo. (A legislacdo Portuguesa ja

prevé painéis solares para edificios novos);

e C(lassificacdo de eletrodomésticos e lampadas - é importante todas as pessoas estarem

informadas sobre o consumo dos mesmos. Nao menos importante é a luz natural.

e Residuos

E nas zonas habitacionais que existe uma maior producéo de residuos e apesar de haver uma

maior sensibilidade esta ainda nao é suficiente.

O ecoponto é a estratégia mais utilizada e cada vez mais introduzidos na comunidade assim

como as familias introduzem nas suas proprias residéncias.
e Solo

Portugal tem cerca de % do territorio de area de solo protegida. Se a construcédo continuar e
aumentar teremos em breve uma escassez de solo, pelo que temos que comecar a reabilitar

na vez de construir de novo.?

22 Mourao Joana, Pedro Branco Joao - Principios da edificacdo sustentdvel. LNEC, 2012, p.26-37

21



Regulamentos

Regulamento Geral de Edificacoes.

Esta em vigor desde 1951, e é ainda o regulamento que regula a construcdo em Portugal

sendo que devido a sua antiguidade varias entidades ja pedem a sua atualizacao.

Regulamento sobre Desempenho Energético dos Edificios.

Durante a década de 90 foram aprovados dois regulamentos sobre o desempenho térmico dos
edificios, que definiam requisitos minimos para os sistemas de climatizacdo. Estes
regulamentos vieram contribuir nao so6 para o conforto interior dos edificios mas também para

o desempenho energético.

0 nivel de exigéncia dos regulamento era moderado mas veio introduzir a construcdo uma

mais-valia para o consumo de energia como por exemplo o vidro duplo o isolamento térmico.

Estes regulamentos ja foram revistos e agora esta em vigor um regulamento 2013 sempre com

alteracoes de portarias sendo a ultima de 2015.
Formacao e Investigacao

No meio ambiente, a construcao sustentavel é um problema que nos sensibiliza cada vez

mais, no entanto ainda nos falta muita formacao na area.

O curriculo da maior parte das Universidades a nivel da Arquitetura e Engenharia Civil nao
tem ou tem muito poucas unidades curriculares sobre sustentabilidade. Apesar disso o nimero
de arquitetos e engenheiros interessados no tema tem aumentado, e por isso tém sido feitos

estudos e ensaios sobre a sustentabilidade.

Apesar de todos os esforcos e da urgéncia necessaria para a implantacao a sustentabilidade
ainda € um tema “esquecido” na sociedade e apesar de toda a preocupacao na aplicacdo
desta matéria, quando elaboramos um projeto a mesma nao esta presente, logo no inicio,
pois quando se entrega o projeto ao municipio, a burocracia é excessiva e torna-se
insustentavel. Parece-nos que com os meios digitais, que hoje sao facilmente acessiveis, nao
poderiamos substituir a entrega em moldes tradicionais por meios digitais poupando em
tempo e dinheiro, evitando o desperdicio desnecessario de meios e material? Fica esta

pergunta por responder.
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Capitulo 2

Construcao Sustentavel
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> - Principios e critérios

Podemos pensar que a sustentabilidade obrigava o regresso da populacao a vida mais natural,
do campo mas ndo é isso que se pretende. E sim convencer a populacio que é possivel

usufruir de ambas, garantindo melhores condicdées ambientais e consequentemente melhor

qualidade de vida para as pessoas.

Assim, as prioridades, que devem ser consideradas durante a fase de projeto, para se obter

uma construcao sustentavel.

Utilizar materiais
sustentaveis Poupar &gua e energia

Reciclagem de \ l

Minimizar producio | _ e Maximizar a
de residuos durabilidade
Planear a / I \
3 ) Garantir higiene e
manutengao Reduzir os custos seguranca 9

Figura 8 - Diagrama da construcao sustentavel

Na construcao existe muita diversidade, os clientes, produtos, projetos, operacoes
produtivas, tecnologias e unidades produtivas, esta diversidade classifica o setor da

construcao como “heterogéneo, fragmentado e segmentado”?3.

Figura 9 - Diagrama da construcao

23 Afonso et al. 1998.
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A construcao nova predomina no setor da construcao podemos ver no grafico seguinte que em
2009 em Portugal a reabilitacdo ainda s6 ocupava 6.2% do setor, atras de Portugal s6 estava a

Roménia, o Pais com maior reabilitacdo é a Alemanha com 32%. *

Peso da Reabilitagdo Residencial na Produgdo Total da Construgdo, 2009
%

Roménia
Portugal
Austria
Espanha
Dinamarca
Suica
Suécia
Holanda
Gra-Bretanha
Franca
Bélgica
Finldndia
Italia
Alemanha

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

Figura 10 - Peso da reabilitacao residencial na producao total da construcao (2009)

E fundamental conhecer o parque habitacional existente para se tomarem decisdes e
estratégias sobre as intervencdes nos edificios. E preciso clarificar o estado e a evolucdo dos

mesmos.

Qutros defeitos;
Defeitos de 5%
utilizacdo; 10%

Defeitos de
projeto; 40%
Defeitos de
materiais de
construcdo; 20%

Defeitos de
execucdo; 25%

Figura 11 - Principais causas de anomalias em edificios

24 Martins et al. (2009)
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As decisbes a tomar sao importantes pois sao elas que vao perdurar no futuro, como se pode
ver na figura anterior 40% das anomalias em edificios devem-se a defeitos de projetos, um

nimero que deve preocupar os projetistas.

O parque habitacional portugués € um dos mais recentes da Europa, teve um forte
crescimento a partir de 1981, onde a construcao nova era predominante, este crescimento
deu-se com os fluxos migratorios para os grandes centros urbanos, e a construcao sofreu um
grande aumento mas perdeu qualidade. O aumento da construcdao em Portugal também tem a
ver com o incentivo do crédito para a compra. O mesmo nao sucede na Europa, o parque
urbano europeu é mais antigo mas de melhor qualidade pois ndo teve uma construcédo sobre

pressao.

Os centros urbanos sofreram um abandono devido a falta de condicdes economicas dos
proprietarios para atualizar os edificios e estes comecam a entrar em decadéncia. As pessoas
comecaram a migrar para as periferias da cidade para obter um maior conforto com a

construcao nova.

Existe em Portugal 27,2% de edificios com necessidade de reparacdo, sendo que estes se
encontram maioritariamente nos centros urbanos, que foram deixados em prol dos arredores

da cidade. 2

Muito degradado
1,7%

Pequenas

reparagfes
17,6%

Com necessidade de
Sem necessidade de reparagdo
reparagdo 27,2%
71,1%
Reparacdes médias
6,9%

_ Grandes reparagdes
2,7%

Figura 12 - Estado de conservacao de edificios do parque portugués com necessidade de reparacéao.

A relacdo entre a idade dos edificios e o seu estado de degradacao é importante, para se

perceber a intervencdao a efetuar. Podemos ver essa relacdo no grafico acima onde os

25 Mourao Joana, Pedro Branco Joao - Principios da edificacéo sustentdvel. LNEC, 2012, p.26-37
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edificios mais degradados sdo os ja construidos antes de 1919, os mais antigos, o que faz
sentido, existe no entanto 1.7% de edificios muito degradados construidos entre 2006-

2011,estes sao edificios relativamente novos para ja possuirem este nivel de degradacao.

Proporgdo de edificios classicos por época de construgdo e estado de
conservacdo em Portugal, 2011

2006-2011 ]
2001-2005 n
1996 - 2000 1]
1991-1995 [ |
1981-1990 o |
1971-1980 m
1961-1970 |
1946-1960 P
1919-1945 e
antes de 1919 T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Sem necessidade de reparacdo Pequenas reparactes B ReparacBes médias

B Grandesreparagdes B Muito degradado

Figura 13 - Proporcao de edificios classicos por época de construcao e estado de conservacao em
Portugal 2011

E preciso referir que os valores acima e os graficos foram construidos com base em

observagdes dos inquiridores que na grande maioria ndo tem qualquer formag&o na area.

Temos que considerar a sustentabilidade como parte integrante da construcdo, seja a
construcdo de que tipo for, pois é vital construir com sustentabilidade. A construcao
sustentavel é uma construcdo que vai ao encontro das necessidades da maior partes dos
ocupantes dos edificios, sendo que como mais uma vez se refere salvaguarda os diferentes

recursos para a geracao futura.

Existem varias recomendacdes para fazer um projeto sustentavel, a CIB recomenda aos

intervenientes, arquitetos engenheiros, o seguinte:

e Uma abordagem mais integrada do projeto, tendo em consideracao os fundamentos da

construcao sustentavel e saber interpretar a etiquetagem ambiental;

e Considerar as qualidades ambientais dos materiais de construcao como um ponto de

partida do projeto;

e Desenvolver solucdes de projeto do ponto de vista dos objetivos ambientais do produto

final.
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e Desenvolver o processo de concecao conjuntamente com os outros profissionais a fim de
conseguir solucdes otimizadas, usando métodos e ferramentas que lhes permitam
controlar nao sO a estética e o custo, mas muitas outras variaveis, como a vida util, os
intervalos de manutencao, agentes poluidores, fatores de salde dos utentes, aquecimento

e humidade, tecnologia...

e Centrar a concecao funcional, sobre a fase de exploracao (longa vida Util e flexibilidade
de uso do edificio).

e Centrar o projeto técnico na durabilidade dos componentes, bem como na reparabilidade,
da facilidade de desconstrucao dos componentes, adotando sistemas abertos e técnicas

avancadas de ligacao e montagem.

Mas nao so os projetistas tem recomendacbes também a CIB recomenda os utentes com o

seguinte:

e Ser exigente aquando da selecao dos espacos, considerando as qualidades ambientais do
edificio ao longo da sua vida util como um dos critérios de selecao.

e Utilizar as habitacoes e os edificios de uma forma mais amiga do ambiente.
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2.2- Construcao Nova/Reconstrucao

De acordo com o Instituto Nacional de Estatistica (INE), em 2010 as construcdes novas
representavam 69.4% de todos os edificios, em 2011 esse valor baixou para 64.2%. Embora a

descida seja baixa ja se comeca a verificar a preocupacao com a reabilitacao.

Ainda segundo o INE em 2011 foram concluidos 27790 edificios onde cerca de 25% eram obras

de requalificacao.

Com a entrada do seculo XXI a construcao nova estabilizou, e a partir de 2003 da-se um

decréscimo generalizado nas obras, o que se faz sentir mais nas novas edificacoes..
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Figura 14 - Relacao entre reabilitacdo de edificios e a construcdo nova em Portugal

Reabilitar, é mais complicado que construir de novo, e nao significa que quem constréi de
novo sabe reabilitar. A reabilitacao exige um maior rigor na execucao da obra, existem

técnicas diferentes de um processo para o outro.

Para se construir de novo segue-se um conjunto de normas, que nao sao possiveis aplicar na
reabilitacdo, pois reabilitar ndo obedece a normas, e quando se reabilita s6 muitas vezes em
fase de execucdo é que se encontram os problemas que tem que se contornar. As obras que
se reabilitam sdo antigas construidas de maneira desconhecida, a maioria dos construtores de

hoje.

A reabilitacdo tem as nogdes bases de utilidade e funcdo, podendo ser entendida em varios

ambitos, sendo os mais usuais os da cidade e os do edificio.

A reabilitacdao da Cidade pode-se definir segundo José Aguilar?® como “estratégias e acdes
destinadas a potenciar os valores socioeconémicos, ambientais e funcionais de determinadas

dreas urbanas para elevar a qualidade de vida das populacédes residentes, melhorando as

26 Guido de apoio a reabilitacao de edificios habitacionais, DGOT/LNEC 1997.
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condicbes fisicas do parque edificado, os niveis de habitabilidade e equipamentos

comunitdrios, infraestruturas, instalacées e espacos livres”.

Para definir a reabilitacdao de edificios distingue-se duas linhas distintas, uma para edificios
correntes outra para edificios com valor patriménio cultural. No primeiro caso o conceito vem
da Inglaterra refurbishment, que segundo a Royal Institution of Chartered Surveyors?’é
“reparacdo, renovacdo e modificacGo extensas de um edificio para o pér de acordo com
critérios econémicos ou funcionais equivalentes aos exigidos a um edificio novo para o
mesmo fim. Pode envolver a execucdo de instalacbes e sistemas de servicos, acessos,
iluminacdo natural, equipamento e acabamentos aproveitando apenas os toscos do edificio
antigo”. No segundo caso o conceito vem dos Estados Unidos, rehabilitation, que segundo o
Secretary of Interior's Standards for Rehabilitation?® é “ato ou processo de possibilitar um uso
eficiente e compativel de uma propriedade através de reparacées, alteracbes e acrescentos,
preservando, ao mesmo tempo, as partes ou caracteristicas que transmitem os seus valores

historico, cultural e arquitetdnico”.

A reabilitacdo nos edificios pode fazer-se a trés niveis:
e Exterior (fachadas e Cobertura);
e Habitabilidade e conforto;
e Comportamento estrutural.

Existem diferentes tipos de reabilitacao, alteracdo, ampliacdo, demolicao e reconstrucdo. As
ampliacoes tém vindo a crescer desde 2001. Em 2001 o conjunto de obras de reabilitacao
representava 21,1 em cada 100 licencas, em 2011 este valor subiu até aos 45,8, segundo o
INE.
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Figura 15: Edificios licenciados por cada 100 construcdes novas em Portugal (2001-2011)

27 Mansfield, J.R. Refurbishment: some difficulties with a full definition. 7th int. Conf. Insp. Appr.
Repairs & Maint. Nottingham 2001.
28 U.S. Department of the Interior, National Park Service, 1990.
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Espera-se que a reabilitacdo venha a crescer nos proximos anos, nao so pelo esgotamento da
construcao nova, mas também por incentivos monetarios para a mesma por parte dos

municipios para recuperar os centros historicos.

Evolugao dos trabalhos de Reabilitacao
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Figura 16: Evolucao dos trabalhos de reabilitacao

Segundo uma projecao de um estudo feita por Martins espera-se um crescimento para a

reabilitacao que em 2030 ascendera a quase 160 mil milhdes de euros.

A construcdo so por si ja € uma das atividade com grande impacto ambiental, quando se trata
de uma construcao nova passa para esse impacto aumenta, devido ao consumo de recursos,
tais como energia, materiais e matérias-primas. Metade dos recursos extraidos sdo para a
construcao, por exemplo em Portugal, os mais de 50 milhdes de toneladas de inertes

utilizados na construcao sao extraidos em pedreiras, nas praias e em leitos de rios e lagos.
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Fase

Riscos para a saude e efeitos sobre o
ambiente

Extracao das matérias-primas para as
extracoes dos edificios

Producao de materiais de construcao e de
elementos estruturais

Construcéo de edificios

Demolicao de edificios (componentes)

e Reducao das funcdes ambientais

e Danificacao da paisagem e da
capacidade de regeneracao

e Reducao das disponibilidades de
matérias-primas

e Emissao de substancias nocivas para
a saude ou prejudiciais para o
ambiente

¢ Deposicao de residuos

e Producéo de substancias nocivas
para a saude ou prejudiciais para o
ambiente e destruidoras da camada
de ozono

¢ Producéo de substancias nocivas
para a saude ou prejudiciais para o
ambiente

e Deposicao de entulhos

e Desperdicio de matérias-primas

Selecao do local e instalacao

e Destruicao ou reducao do
desempenho ambiental da area, por
exemplo, a preparacao da area para
a construcao

e Perturbacao pelo ruido e odores,
seguranca externa

e Alteracao do clima (CO2) e
acidificacao devida ao consumo de
energia em transportes, em
particular o fluxo/refluxo diario

Utilizacao dos edificios

Manutencao e gestao dos edificios

o Ambiente interior

e Alteracao do clima (CO2) e
acidificacao devida ao consumo de
energia para aquecimento

e Ataque a camada de ozono,
producao de substancias nocivas
para a saude ou prejudiciais para o
ambiente

e Deposicao de residuos

Tabela 2 - Sumario dos riscos para a saude e os efeitos sobre o ambiente da construcdo de edificios?’

29 Ch.F. Hendriks - Durable and sustainable construction materials - Aeneas 2000, p. 133.
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A nivel de sustentabilidade com referéncia ao quadro da Quadro 2 e com o descrito

anteriormente verificamos que é mais sustentavel reabilitar que construir de novo.
Analise Swot:
1. Extracao de matérias-primas para construcao:

Quando se trata de reconstrucdo o consumo de matéria primas é reduzido em relacao a

construcédo nova, logo a extracao das mesmas também sera menor.

2. Producéo de materiais de construcao e de elementos estruturais:
Mesma observacao que no ponto 1.

3. Construcao:

Nas reabilitacoes as atividades a realizar sao mais controladas de menor impacto, utiliza-se
menos material, havera menor transporte do mesmo, havera também menor impacto na

envolvente.
4, Demolicao de edificios:

A demolicao na reabilitacdo nao existe ou quase nao existe, podem ser removidos
revestimentos ou outros componentes, mas este processo apesar de nao existir na construcao
nova e ser a desvantagem desta pode ser feita por processos e equipamentos proprios que

reduzem o impacto no ambiente.

5. Selecao do local ou instalacao:

Nao existe impacto negativo da reabilitacao em relacao a esta fase.
6. Utilizacao dos edificios:

A intervencao no edificio fara com que este tenha as mesmas condicdes a reabilitacdo que a

construcao nova.
7. Manutencao e gestdo dos edificios:

Mesma observacao que o ponto 6.

Vantagens da reabilitacao sao:

e A revitalizacdo dos centros urbanos, aumentando a atratividade e a competitividade e

evitando a reducao de habitantes e atraindo novos;
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0 aumento do nimero de fogos para arrendamento;
A diminuicao da producao de residuos de construcéao;

A diminuicao do excessivo consumo de recursos;

Melhorar as condicoes de habitabilidade dos centros urbanos.
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2.2- Regeneraracao/Reabilitacdo

A reabilitacdo urbana é muitas vezes confundida com reabilitacdo de edificios, no entanto
com a passagem dos anos estes dois tipos de reabilitacao sao muito diferentes, a reabilitacao
urbana sofreu uma evolucao ao longo dos anos deixando de intervir somente em edificios
passando a intervir também em espacos verdes. A reabilitacdo de edificios passou a ser uma
intervencao meramente fisica que visa assegurar a sobrevivéncia de edificios que por falta de
uso, ou na maioria das vezes, devido a sua antiguidade e falta de manutencao, encontram-se
devolutos ou com elevados niveis de degradacdo, ou seja, trata-se de uma tarefa complexa,
que exige conhecimentos aprofundados desde os materiais a usar na reabilitacdo as técnicas

usadas para o efeito.

Com o crescimento populacional e automoével ha a necessidade de criar novas vias de
transporte, novos espacos verdes. Surge assim um novo conceito para a reabilitacao
(Regeneracao Urbana e Gestdao Urbana), com novas areas de intervencdo a nivel de ruas

estacionamentos zonas verdes etc.3°
Falar de regeneracao urbana é falar de pessoas, espacos verdes, ruas, edificios e mudancas.

A regeneracdo urbana € muito mais que reconstruir edificios ou espacos, a regeneracao € dar
uma nova utilizacdo a um edificio ou area, recupera-se algo com a intencdo de lhe dar um

Novo uso.

Entende-se a regeneracao urbana como a promocao da coesao social, ou seja, integracao
geracional, étnica, econémica, cultural, entre outras, com forte respeito pelos valores de

excecao decorrentes de uma tradicdo de linhagem caracterizadora das comunidades locais. "

Em Portugal a regeneracdo ainda é muito pouco utilizada, surgiu por volta dos anos 60 e ja
passou por varias evolucdes em relacdo aos seus objetivos abordagens, metodologias e
ambitos de atuacdo. A regeneracdo surge da politica da conservacao do patrimoénio mas
atualmente ja ultrapassa esse ambito em prol novos desafios de natureza social, econémica,
ambiental e cultural. Existem muitos bairros degradados, onde a construcao esta amontoada,
ilegal, sem zonas sociais, bairros sem condicoes de habitabilidade, onde a populacao vive
amontoada ou bairros onde a populacao ja ndo vive, estes bairros precisam de uma

regeneracao.

Segundo a Associacdo de Empresas de Construcdo e Obras Publicas e Servicos AECOPS em

2009 representava cerca de 6.2% do total da construcao.

30 www. patrimonio.pt/index.php/por-dentro/324-regeneracao-urbana-parte-i
3 Idem
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A regeneracao precisa em algumas situacdes de um projeto de demolicdo cirrgico por bairro
ou edificio, no bairro considera-se todas as mas ampliacées, ocupacdes de logradouros,
edificios que possam dar lugar a espacos sociais entre outros. Nos edificios considera-se

desfeitos que ponham em causa estabilidades.

A regeneracdo permite também repensar toda a estrutura econdmica, potenciando o
existente, capacitando-o de se integrar nas construcdes novas existentes no local, e

integrando também o emprego disponivel.

O projeto de regeneracao deve ser capaz de potenciar o edificio ou zona com caracteristicas
fisicas equivalentes aos dos bairros novos, assim como também deve ser agradavel para ser

atrativo.

Para que se faca a regeneracao tem que se identificar os edificios a reabilitar estabelecendo

as prioridades, assim como os edificios a demolir se for o caso.

Regenerar ndo é o mesmo que reconstruir se bem que ao se estudar as vantagens dos dois

processos na sustentabilidade estes tem pontos em comum.
A regeneracao urbana segue algumas politicas tais como:

e De natureza ambiente e de sustentabilidade (urban sprawl vs shrinking cities, low carbon

cities);

e De natureza social (identidade local, qualidade do ambiente urbano, coesao social,

inclusao social);

e De natureza econdomica (o parque edificado e infraestrutural como fatores chave de
desempenho econdmico e de competitividade das cidades; a importancia para a fileira da

construcao)

e De natureza histoérico-cultural (a cidade, nas suas multiplas dimensodes - patrimonial,
morfologica, funcional, social, economica, imaterial - € um bem coletivo que importa

preservar: a atratividade)

e De natureza procedimental (modelos de governance urbana abertos, participados,
flexiveis, multinivel, trans-setoriais, prospetivos e facilitadores do empowerment dos

cidadaos)

Segundo o INE em 2011 existem em Portugal, 83 areas delimitadas com necessidade de

reabilitacao urbana como se pode ver no quadro abaixo.
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Localizacao geografica

Area de reabilitacao urbana por

localizacao geografica N°

Portugal 83
Norte 33
Centro 14
Lisboa 27
Alentejo 8
Regido Autonoma dos Acores 0

Regido Auténoma da Madeira

Tabela 3.- NUmero de areas de reabilitacdao Urbana

A regidao com maior niUmero de areas de reabilitacdo urbana é a do norte de Portugal, com um

total de 33 areas de reabilitacdo urbana, o que representava cerca de 39,76 % do total de

areas de reabilitacdo urbana em Portugal, enquanto a regiao de Lisboa apresentava 27 areas

de reabilitacao urbana o que representava cerca de 32,5 % do total em Portugal.

Analise Swot:

Para se elaborar uma boa regeneracao ou reabilitacao deve ter-se em conta:
e Estudar bem a situacao inicial;

e Estudar o ordenamento do territorio, estudar a densidade e a qualidade da populacéo;

e Formular um estudo para a area a intervir;

e Criar incentivos;

Desafios que se colocam a difusdo das praticas de regeneracao e reabilitacdo urbana:

1. Criar praticas de conservacao e manutencao do existente;

2. Reabilitar/regenerar ao contrario de reconstruir;

3. Criar um novo modelo de habitacao em Portugal;

4. Simplificar o licenciamento e os regulamentos;

5. Solucbes inovadoras;

6. Apostar em novos modelos;

7. Reorientar o investimento em habitacao;
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8. Avaliar o alcance dos instrumentos de politica publica e divulgar as boas praticas.
Vantagens da reabilitacao para a sustentabilidade sao:

e Gestao adequada do stock construido;

e Evita ocupar territdrio pois preserva a maior parte das construcoes existentes;

e Evita consumos desnecessarios de recursos e energia pois em parte a quantidade de

material que ira ser utilizado se compararmos por exemplo com a reconstrucao;
e Reduz a producao de residuos;
e Evita a alteracao de ecossistemas naturais;

e Reutilizacao de materiais e utilizacdo de materiais tradicionais ou naturais.

Existe também a questdo da preservacédo do fator cultural, a preservacao dos edificios antigos
€ importante para a historia do homem da cidade e dos seus habitantes, pois é através da

historia que se vé a evolucdo da humanidade.

A reabilitacdo pode ter uma sustentabilidade econdmica baseada na preservacao dos edificios

ja existentes face a reconstrucao ou construcao dos mesmos que sao:3?

e Areducao de custos de demolicao;

e Reducao de custos com taxas e licencas;

e Aprovacao mais facil de projetos;

e Reducao dos custos de estaleiro;

e Reducao das perturbacoes do trafego humano;

e A colocacao mais facil de produtos de construcao;

e Areducao da quantidade de novos materiais.

Appleton conclui, que, embora os precos unitarios dos trabalhos de reabilitacdo sejam mais
elevados do que os novos, o custo total da reabilitacao pode vir a ser menor do que o custo

total de uma nova construcao.

A nivel social a reabilitacdo contribui para um aumento da qualidade de vida da populacao
residente, sendo que pode gerar ou manter empregos no setor da construcdo, permite

também melhorar o aspeto dos edificios antigos que se encontram em degradacdo, permite

32 Appleton et al. 2010
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também criar zonas de lazer, dando na generalidade uma sensacdo de bem-estar e conforto a

zona reabilitada.

A nivel econémico a reabilitacdo pode ser sustentavel na criacdo empresas novas, a nivel de
turismo pois os edificios tem outro aspeto a cidade tem outro aspeto e pode também

aumentar as receitas fiscais vindas da zona reabilitada.??

3 Feio et al. 2011
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Exemplo da regeneracdo do edificio do banco de Portugal, na Baixa

Pombalina

A remodelacao do Edificio Sede do Banco de Portugal procura contribuir para o reforco da
centralidade politica, institucional, representativa e cultural da cidade de Lisboa, na Baixa
Pombalina, no respeito pelo patrimonio, memoéria e identidade, como estimulos a

transformacao, criatividade e inovacao.

O projeto é inspirado na “fabrica Pombalina” que constitui o mais notavel exemplo da cidade
do iluminismo e um dos nossos pontos mais altos da cultura. O projeto teve como base a
abertura do edificio a cidade, salvaguardando ao mesmo tempo as questoes de privacidade e
seguranca que o edificio pedia devido ao seu funcionamento. As notaveis proporcoes desta
sequéncia de espacos vazios, como uma praca € um arruamento urbanos, constituem a
espinha dorsal de todo o edificio. As pracas do municipio e de S. Julido permitem estruturar e
ordenar a utilizacdo de todo o edificio, através das vivéncias de luz e permeabilidade para o
interior do quarteirao pombalino. A igreja funcionara como espaco de acolhimento e como

espaco cultural polivalente, a grande sala de visitas do Edificio Sede do Banco de Portugal.

Todo o projeto envolveu um dialogo entre as varias entidades, como o dono da obra, as
entidades licenciadoras e as especialidades envolvidas, estruturas, instalacées especiais,
arqueologia, restauro, museografia, artes plasticas, respeitando a propria historia do edificio.
Fez-se um estudo inicial ao quarteirao, onde se avaliou o seu comportamento para definir as
estratégias a adotar nomeadamente, levantamentos arquitetonicos, levantamentos
fotogrameétricos de paramentos, estudo de diagndstico de fundagdes e estruturas, prospecoes
geologicas e geotécnicas, sondagens arqueolodgicas, estudo de definicdo de metodologias de

intervencao de restauro, guido base da museografia e a histéria do edificio.

Optou-se por demolir o interior dos dois edificios contiguos a igreja, charneira com o restante
quarteirdo, mantendo-se as fachadas exteriores. Nestes edificios a reconstrucao permitiu
implantar nlcleos de betao que, pela sua centralidade, conferem rigidez estrutural a todo o
quarteirdo. Facilitou também albergar as escadas e os elevadores assim como os ductos
verticais de grande parte das infraestruturas de climatizacdo, elétricas, hidraulicas, incéndio

e seguranca beneficiando igualmente a acessibilidade e a mobilidade.

Acima de tudo, procurou-se alcancar uma harmonia e um equilibrio global, utilizando todas as
técnicas disponiveis: conservacao, reparacdo, restauro, reconstrucdo e renovacao, para se

obter a maior sustentabilidade possivel do projeto.

A intervencao no restante quarteirdo procurou restringir-se a operacdes de manutencao e a

renovacao das infraestruturas e a reforcos pontuais das estruturas, respeitando
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escrupulosamente o programa decorativo existente, como por exemplo nas salas da

assembleia e do conselho.
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Figura 17: Planta de Localizacao

1=

| 0 J
N s

[
W CENERERREN]T [ ne
EER|FFFEEEERN] I [ 0 [

rr
LR 4 A

]?: w =

b TN

I |

BRARI [ r rr RARERERRAR]
i AL L ‘ A A RNCNERERRN:
NARARRNERNE FEREFFT FEELT EREREAARR]
RAERI EEEREEREREERE ERERE BEEREE]
T ¥ :Pb_agsgpagps

Figura 18: Alcados
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Figura 19: Fotomontagem fase de concurso

Figura 20: Fotografia do interior da antiga igreja de sado Julido apds conclusdo da obra.
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Capitulo 3

Energia e Materiais na construcao sustentavel
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Dos principais pontos da sustentabilidade estudados existem dois que se distinguem pelo seu
grande peso na sustentabilidade do edificio, a eficiéncia e autonomia energética e os

materiais.

Estes dois fatores se bem explorados e adequados a construcao sao os mais importantes para
otimizar a construcao sustentavel. Na construcdo a capacidade térmica dos materiais nao tem

sido bem explorado, o que leva a necessidade de consumo de energia alternativo.

0 estudo dos materiais e da sua eficiéncia energética na construcao podera mostrar uma nova

atitude projetual para com a sustentabilidade.

A escolha dos materiais € sem duvida um dos fatores mais importantes para determinar o
desempenho energético do edificio, e o desempenho energético do edificio € uma mais-valia

para o conforto do mesmo de modo a assegurar o baixo custo economico e ambiental.

Quando se fala em energia de um edificio, fala-se em energia térmica, para manter o

conforto térmico, e esta é relativa a massa térmica do edificio.
Ao se projetar um edificio tem que se verificar se este sera termicamente leve ou pesado.

Um edificio termicamente leve é um edificio que se adequa a usos sazonais, por exemplo para
um fim-de-semana. Este sera construido por exemplo do exterior para o interior madeira,
isolamento e geso cartonado. Este edificio é rapidamente aquecido nao é preciso muito calor,
no entanto depois de a fonte de aquecimento ser desativada sera também rapidamente

arrefecido. O calor nao se conserva, pouco calor é armazenado nos materiais.

Um edificio termicamente pesado é um edificio que se adequa a usos permanentes. Este sera
construido por exemplo em estrutura de betdo armado e paredes de alvenaria. Este edificio
tem um aquecimento lento, mas os materiais construtivos mantem o calor, o edificio mantem

o calor durante algum tempo mesmo depois de a fonte de aquecimento ser desligada.

Ao estudar os materiais as suas capacidades e energia pode-se projetar com sustentabilidade,
pois a sustentabilidade, ndo é nada mais, nada menos, que bom senso em relacdao a

arquitetura (Brandao, 2015).
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3.1- Energia

Um dos principais objetivos com a construcao sustentavel em relacdo a energia é minimizar o

consumo da mesma na fase de construcao do edificio e otimizar a geracao na fase de uso.

Os edificios consomem mais energia na fase de uso que na fase de construcdo, esta energia
consumida na fase de uso deve-se a eficiéncia energética do mesmo que por sua vez que por
sua vez se deve a solucao construtiva adotada, e aos elementos geradores de energia

(microgeracao).

Nos sistemas construtivos os fatores sao essencialmente a inercia, o isolamento, o

aquecimento, o arrefecimento, a ventilacao e a iluminacao do espaco.

Nos elementos incorporadores de energia por exemplo, painéis fotovoltaicos, o desempenho

depende pela producao local de energia renovavel.

Figura 21: A Green Dot Animo Leadership High School

Embora os elementos microgeracdo sejam externos e autonomos muitos dos paises onde esta
energia ja € mais explorada incorporam o seu uso na arquitetura do edificio, como é o caso do
edifico acima a A Green Dot Animo Leadership High School, uma escola publica em Los
Angeles, onde a fachada sul esta revestida com 650 mddulos fotovoltaicos. Esta fachada
devera gerar cerca de 75% da energia elétrica consumida pelo edificio, além disso esta

fachada vai proteger também o edificio contra o excesso de radiacéo solar.
Os elementos de microgeracao de energia renovavel podem ser divididos em passivos e ativos:

1. Sistemas ativos - sdo sistemas que precisam de dispositivos elétricos, mecanicos ou
quimicos para aumentar a efetividade do seu uso. Tem associados sistemas de
conservacao, geralmente precisam de infraestruturas maiores, mais complexas e de maior

custo. Exemplo: painéis fotovoltaicos.
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2. Sistemas passivos - sdo a forma mais neutra de eficiéncia energética nos edificios que nao
adicionarem componentes nem tecnologias especificas ao edificio. O aproveitamento da
iluminacao natural e do calor para aquecimento de ambientes, denominado aquecimento
solar passivo, decorre da penetracao ou absorcao da radiacao solar nas edificacoes,

reduzindo-se, com isso, as necessidades de iluminacao e aquecimento.

A universidade da California fez um estudo onde sobre a energia solar, “University of
California, Berkeley. Cloudy Outlook For Solar Panels: Costs Substantially Eclipse Benefits,

Study Shows” onde indica as vantagens e desvantagens da energia solar.
Vantagens da energia solar:

e A energia solar nao polui, e a energia utilizada no fabrico dos equipamentos para a

utilizacdo da energia solar € atualmente controlavel;
e A manutencao é minima;
e A qualidade dos painéis solares cada vez é maior, e o seu custo vem sendo menor;

e A energia solar é excelente em lugares remotos ou de dificil acesso, pois sua instalacao

em pequena escala nao obriga a enormes investimentos;

e Em paises tropicais a utilizacdo da energia solar é viavel em praticamente todo o

territorio.

Desvantagens da energia solar:

e Um painel solar consome uma quantidade enorme de energia ao ser fabricado. A energia

para a fabricacao de um painel solar pode ser maior do que a energia gerada por ele;
e Os precos sao muito elevados em relacao aos outros meios de energia;

e [Existe variacdo nas quantidades produzidas de acordo com a situacdo atmosférica
(chuvas, neve), além de que durante a noite ndo existe producao, o que obriga a que
existam meios de armazenamento da energia produzida durante o dia em locais onde os

painéis solares nao estejam ligados a rede de transmissao de energia;

e Locais em latitudes médias e altas (Ex: Finlandia, Islandia, Nova Zelandia e Sul da
Argentina e Chile) sofrem quedas bruscas de producao durante os meses de inverno

devido a menor disponibilidade diaria de energia solar. Locais com frequente cobertura
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de nuvens (Curitiba, Londres), tendem a ter variacdes diarias de producao de acordo com

o grau de nebulosidade;

e Uma das restricoes técnicas a difusdo de projetos de aproveitamento de energia solar é a
baixa eficiéncia dos sistemas de conversdao de energia, o que torna necessario o uso de
grandes areas para a captacdo de energia em quantidade suficiente para que
empreendimento se torne economicamente viavel. Comparada, contudo, a outras fontes,
como a energia hidraulica, por exemplo, que muitas vezes requer grandes areas
inundadas, observa-se que a limitacdo de espaco ndo é tado restritiva ao aproveitamento
da energia solar.

Func¢bes Energéticas

e As funcbes energéticas sdo os diversos aspetos relacionados com o uso de energia num
edificio, aspetos que deveram ser tomados em consideracao no projeto de arquitetura
sustentavel. A climatizacdo (aquecimento e arrefecimento), a ventilacao, a iluminacao e

o controle das condicdes ambientais, sao os aspetos a ter em conta.

¢ 0 aquecimento solar consegue-se por ganhos diretos ou ganhos indiretos. Ganhos diretos,
obtém-se por superficies envidracadas a sul, devidamente dimensionadas e construidas.
Ganhos indiretos sao obtidos por elementos de elevada massa térmica orientada de

preferéncia a sul, que armazena calor e aguece os compartimentos.

e Para nao haver elevado aquecimento, ou se dar um arrefecimento, existem as gamas de

sombreamento.

=

Figura 22: Gama de dispositivos de sombreamento.

A ventilacdao e o arrefecimento consegue-se quando duas massas de ar a temperaturas

diferentes se encontram, o movimento de ar da-se da zona mais fria para a zona mais quente.
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Para este efeito pode em projeto se possivel colocar-se aberturas no topo e na base do

edificio.

A dissipacao do excesso de calor pode ser conseguida de outras maneiras também passivas
como o arrefecimento noturno dos edificios, arrefecimento evaporativo, arrefecimento

através do solo (conducao do calor do ar para o solo).

A ventilacdo natural reduz o consumo de energia, no entanto em edificios de grande escala
(por exemplo escritérios), nao é suficiente para renovar o ar, nesses casos tem que se

recorrer a sistemas mecanicos.

A ventilacao e o arrefecimento nao precisam de andar sempre em conjunto, apesar de quase
sempre o fazerem, a ventilacao pode contribuir para a melhor qualidade de ar interior, sem o

arrefecimento do mesmo.

e Aventilacao e o arrefecimento podem ser conseguidas através de:

e Colocacao de vaos em paredes opostas de forma a potencializar a ventilacao cruzada;
e Vao com area de ventilacao superior a 5% da area de pavimento do compartimento;

e Criacdo de atrios ou chaminés que permitem a extracdo de natural do ar.

A iluminagao é um dos fatores mais importantes na eficiéncia energética dos edificios, o bom
uso da luz natural, especialmente em edificios com utilizacdo em horario diurno, representa

uma reducdo energética e o bem-estar dos ocupantes.

|
|
\
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Figura 23: Iluminacao passiva indireta
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Devem-se considerar os seguintes aspetos em fase de concecao para termos luz natural:
e Orientacao e geometria dos espacos a iluminar;

e Tipo de atividade do espaco;

e Localizacao e forma das aberturas destinadas a iluminacao;

e Localizacdo e propriedades das superficies interiores ou exteriores que refletem a luz

natural e determinem a sua distribuicao;
e Localizacao dos dispositivos de protecao contra o excesso de luz;

e Caracteristicas oOticas e térmicas do vidro.
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Sistemas passivos

Os sistemas passivos captam e transmitem energia sem precisarem de equipamentos
mecanicos, estes tiram proveito dos elementos estruturais. Tem por isso uma ponderada
consideracao de fatores como o clima local, as caracteristicas do terreno, e a orientacao do

edificio.

0 edificio deve ter uma adequada orientacdo, (orientado a sul) para a captacao solar, deve
também ter uma boa relacdo com a vegetacdo. As areas de envidracados devem ser as
apropriadas, e estas deverao estar devidamente preparadas com dispositivos de
sombreamento, o material de construcao também deve ser o ideal para armazenar a energia

térmica.

Os edificios com este método possuem geralmente grandes janelas viradas a sul, circuitos de
ventilacdo natural e materiais de construcdo que absorvem e libertam a energia térmica
lentamente. Este sistema pode ser utilizado na maior parte do mundo, nao tem custos de
construcao  adicionais, e permitem reduzir bastante os custos com o

aquecimento/refrigeracao, compensando assim qualquer custo adicional na construcao.
Os edificios com sistemas solares passivos contam com cinco elementos distintos:

1. Abertura ou coletor - area de vidro por onde entra a luz solar no edificio;

2. Absorvente - superficie escura ou elemento de armazenamento que absorve o calor do
sol;

3. Massa térmica - material que armazena o calor absorvido, que pode ser feito de materiais
de alvenaria, betao, pedra ou tijolo

4, Método de distribuicao - tira proveito da tendéncia natural do calor se deslocar de
materiais quentes para materiais mais frios, até deixar de haver diferenca de
temperatura;

5. Mecanismo de controlo - regula a quantidade de luz solar que entra na abertura podendo
ser por exemplo uma aba do prolongamento do telhado para deixar entrar mais calor no

Inverno e menos no Verao.
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Figura 24: Sistemas solares de ganho direto e de parede de trombe
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A luz natural diurna tem duas componentes: a luz difusa, proveniente do céu e das nuvens por
reflexdo, e a luz direta do sol que é 5 a 10 vezes mais forte que a luz difusa. SO no sul da
Europa os céus limpos sao mais frequentes que os céus nublados, nesta regiao o controle da
luz diurna é fundamental para a iluminacao natural, pois ndo so potencia o seu uso como

evita o encandeamento e regula a intensidade.

Na reabilitacao de edificios surgem oportunidades para melhorar as condices de utilizacao

da luz, através da melhoria dos vaos da alteracao dos materiais.

Deve ter-se atencao que as janelas altas dao mais luz que as janelas colocadas numa posicao
mais baixa em relacao ao pavimento pois permitem uma maior penetracao da luz no

compartimento.

A luz direta nao depende s6 da dimensao posicdo e proporcdo dos vaos mas também dos tipos

de caixilharia e vidro adotados.

As estratégias passivas indiretas precisam de elementos proprios do edificio para a captacao
armazenamento e libertacao da energia. Estes elementos desempenham diferentes funcoes

energéticas:

e Parede de Trombe (conservacao e aquecimento);

e Estufa (conservacao e aquecimento);

o Dispositivos de arrefecimento através do solo e lajes (arrefecimento);

¢ Fachada ventilada e fachada de dupla pele (arrefecimento e ventilacao);
e Chaminé térmicas (arrefecimentos e ventilacdo);

e Torres de ventilacao e iluminacao (ventilacdo e iluminacao);

e Dispositivo de iluminacao indireta da iluminacao natural (iluminacao).

Parede de Trombe

A integracdo da parede trombe na arquitetura é relativamente simples. Vista pelo lado

exterior, aparenta ser uma janela e, pelo interior, assemelha-se a uma parede comum.

E uma parede opaca pela qual se obtém aquecimento através de ganhos solares indiretos. E
uma parede construida em materiais pesados revestidos exteriormente por vidro com uma

caixa-de-ar ventilada ou nao.
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As paredes trombe (ndo ventiladas) funcionam como radiadores gratuitos no Inverno. Tém a
capacidade de acumular o calor durante o dia e transmitir de noite o calor acumulado para o

interior dos espacos.

Figura 25: Parede de trombe

A parede de trombe deve:

e Ser exposta a Sul;

e Ser construida em betao ou alvenaria com uma espessura entre 0.15 m e 0.50 m;
e Apresentar uma face exterior pintada numa cor escura;

e Ser revestida pelo exterior, deixando uma caixa-de-ar de 0.10 m a 0.15 m por uma chapa

de vidro, ou acrilico, que evita que o calor acumulado se disperse para o exterior.

A eficiéncia da parede para o aquecimento da habitacdo deve-se ao facto desta acumular o
calor durante o dia e este passar gradualmente para o interior, & maneira que a parede

aquece esta irradia o calor para o espaco interior adjacente.

Na parede de trombe, parte da energia absorvida é novamente transmitida por radiacado e
convexao para o vidro sendo perdida para o exterior e por isso deve prever-se a aplicacao de

uma folha transparente refletante do lado interior da chapa de vidro.

Para um aquecimento mais rapido do espaco interior poderao ser aplicadas umas aberturas
em cima e em baixo da parede, para se dar uma transferéncia por convexao, sendo que estas
aberturas devem ser fechadas a noite. Esta solucdo chama-se parede de trombe ventilada é
uma solucdo mais vantajoso de adotar as varias estacoes do ano, no entanto tem como
desvantagem uma maior manutencao e mais complexidade na construcao.

A parede de trombe nao necessita necessariamente de um custo adicional, e se bem

executada assegura poupanca de energia em aquecimento no Inverno sem provocar

52


https://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=https://www.pinterest.com/pin/477663104198886351/&ei=w59fVdn8IqqQ7AaZ5oCICQ&bvm=bv.93990622,d.ZGU&psig=AFQjCNEfp9iAiTqlvU1Qp4sf34y8HuZbHw&ust=1432415446041754

sobreaquecimento no verdo. Para nao se verificar o sobreaquecimento no verao as paredes

devem ter previstas sombreamentos.

Fachada de dupla pele ou ventilada

Pode ser construida por duas superficies separadas por uma caixa-de-ar ou por um espaco
habitavel, em ambos os casos a fachada pode ser ventilada ou ndo. No interior das fachadas
duplas podem estar dispositivos de sombreamento, direcionamento da luz e ventilacao

passiva ou ativa.

Figura 26: Fachada de dupla pele ventilada

A fachada dupla permite regular a temperatura e humidade, eliminar o efeito de parede fria
e proteger do sobreaquecimento no verao. Esta fachada permite resolver os problemas das
grandes fachadas envidracadas, sem recurso a sistemas artificiais evitando assim o consumo

de energia.

Estas fachadas nao sdao muito aplicadas a edificios habitacionais, pois consome area util e
precisa de vaos especificos, pode no entanto se tiver medidas suficientes, se a fachada for

alargada esta pode ser considerada area Util para corredores varandas etc.

A fachada ventilada é uma variante da fachada dupla, funciona como um sistema de
ventilacdo passivo, constituido por uma caixa-de-ar entre superficies geralmente
envidracadas. A fachada ventilada habitavel é constituida por um Unico vidro ou uma zona de
transicao exterior/interior nao enclausurada, geralmente associada a uma fonte exterior de

arrefecimento por exemplo a agua de um lago.

O principal problema do uso destas fachadas é a seguranca contra incéndios e ser de dificil
aplicacao a edificios habitacionais. As vantagens sdo bom desempenho energético e conforto

assim como facil aplicacao.
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Estufas

As estufas combinam os sistemas de ganho direto com os sistemas de ganho indireto, estas

sdo constituidas por um invélucro de vidro e por uma massa térmica.

As estufas devem ter orientacdo a sul, sendo no entanto admissiveis a Nascente ou a Poente,
e devem ser dimensionadas de acordo com a area de captacdao solar e a massa de

armazenamento térmico para nao haver temperaturas extremas.

Figura 28: Estufa no Verao, Casa solar passiva de Vale Rosal Coimbra vista de SE no Verao

A acumulacdo térmica na estufa pode acontecer no pavimento, em paredes de trombe, em
contentores de agua ou em elementos macicos ao pé da estufa. Num Inverno ameno a
superficie de envidracado necessaria para aquecer agua como massa térmica € menor do que

usar uma parede macica como massa térmica.

A estufa capta a radiacao solar direta e a radiacao difusa nos dias enevoados, nos dias frios
com fraca insolacao a estufa nao deixa arrefecer os compartimentos contiguo. A estufa deve
ser um espaco adicional do edificio ndo um espaco central, pois a sua utilizacao sofre grandes
variacoes. A estufa deve ter sistema de sombreamento para dias de muita exposicao solar, e

deve também poder isolar-se do edificio sempre que necessario.
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Existem varias formas de as sombrear e desativar no Verao a vegetacdao € a forma mais
utilizada pois & mais simples econdmica e com valor estético e ambiental. As estufas durante

a noite podem ser fechadas com portadas ou estores.

Arrefecimento e Ventilacao indiretos
O arrefecimento indireto recorre:

e Evaporacao - no arrefecimento evaporativo indireto ao ar nao entra em contacto com a

agua mas anda em condutas que estdao humidas no lado exterior;

e Deslocacdo do ar - recorre a elementos para conduzir a entrada ou saida do ar (paredes

asa, chaminés solares, ou lajes com cavidades);

e Arrefecimento noturno - é assistido mecanicamente podendo também recorrer-se a

circulacao da agua;
e Arrefecimento pelo solo - serve para arrefecimento e ventilacao.

As temperaturas do solo sao constantes estando geralmente entre 10 a 14°C o que sao valores
bastante moderados em comparacao com as temperaturas do ar. Assim o arrefecimento pelo
solo- baseado no pressuposto que no verao a temperatura da terra € mais baixa que a do ar-
utiliza inercia da terra para absorver o calor do ar que atravessa as condutas ou espacos

subterraneos antes de ser devolvido aos compartimentos habitaveis dos edificios.

Figura 29: Arrefecimento pelo solo
A colocacao de condutas no solo para arrefecimento do ar deve seguir os seguintes requisitos:
e Ser impermeaveis e horizontais na maioria;

e Ter comprimento minimo de 10m;
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e Ter profundidade entre 1,5 e 3m;
e Ter um diametro de 20 a 30 cm.

Outro método de arrefecimento indireto € a torre de vento ou chaminés térmicas, onde se
pode criar movimentos de ar no interior dos edificios. Introduz-se ar exterior no ambiente
interior através de uma torre que esta elevada a uma altura suficiente para tal na cobertura,
recolhendo o vento onde este esta mais intenso. O ar captado vai para a parte mais baixa do
edificio através de condutas. Onde a direcdo do vento € constante existe apenas uma

abertura nessa direcao.
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Chaminé solar

Figura 30: Chaminé térmica solar

Este sistema funciona em climas quentes com ventos frequentes e intensos, visto ser um
sistema construido para estas caracteristicas climaticas onde podem gerar-se 3 a 6

renovacoes por hora.
Uma das desvantagens do sistema € que podem introduzir poluicdo no edificio.
Utilizagdo indireta da luz natural

Para a utilizacao indireta da luz o edificio deve estar equipado com dispositivos oticos

adicionais, como por exemplo palas refletoras, ou outros elementos refletores.

Estes dispositivos utilizam-se quando a luz natural nao é suficiente ou nao pode ser utilizada

diretamente por exemplo nas galerias.

As palas refletoras nao aumentam os niveis de iluminacdo mas difundem-na pelo
compartimento, minimizando a heterogeneidade da iluminacao interior e reduzindo a
necessidade de iluminacdo artificial. As palas refletoras tem a vantagem de também poderem

contribuir para o sombreamento da fachada.
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As palas refletoras prismaticas tém a capacidade de rejeitar seletivamente a luz excluindo a
radiacao de baixa altitude, refletindo parte da radiacao difusa e transmitindo a radiacao

restante, tanto para o teto como para o pavimento.

As palas refletoras anidolicas, produzidas para maximizar a luz difusa, transmitem a luz para
a parte superior do compartimento, com perdas minimas. A sua integracao arquitetdnica
exige algum cuidado pois é um sistema volumoso. Este sistema deve ser colocado na fachada

Norte para otimizar a penetracao solar difusa sem penetracao solar direta excessiva.

As torres de Iluminacdo com funcao de ventilacdo, sao dispositivos de recolha e
redireccionamento da radiacdo solar que conduz a luz par zonas do interior do edificio que

nao tem contacto com a envolvente exterior.

Luz solar

Domo

Cubierta Exterior

Intenor

luminosaxdad emitida

Figura 31: Torre de lluminacao

Esta torre ndo consome energia e evita gastos durante o dia gerados pelas lampadas.

Os luminodutos ou torres de iluminacao espelhada sao os mais usuais no entanto abrangem
areas curtas. Uma area de 9 m2 precisa de 8 condutas espelhadas (cilindros revestidos
interiormente por aluminio polido) com 33 cm de didametro cada com comprimento de 8 a 12

m e com dobragens®.

A utilizacao de luminodutos espelhados anidolicos permite uma economia de energia elétrica

de cerca de 33% em edificios com ocupacao diaria.

34 Baker e Steemers - Daylight design of buildings, 2002.
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Sistemas ativos

Sistemas ativos sem conversao de energia

Com o crescimento no interesse no desempenho energético dos edificios desenvolveram-se
sistemas que recorrem a tecnologias ativas, aproveitando os ganhos energéticos naturais

através de dispositivos mecanicos térmicos e de conversao.

Os sistemas ativos captam a energia luminosa proveniente do sol, e transformam-na para

utilizacdo do homem, seja para aquecimento de agua seja para energia elétrica ou mecanica.
De entre os sistemas ativos distinguem-se os abaixo exemplificados.

Solar térmico

Pode ser captada, distribuida e armazenada por sistemas ativos que a utilizam diretamente
para aquecer ao ar e a agua sem a transformar em eletricidade. A energia solar térmica é
utilizada para o aquecimento de agua para usos sanitarios podendo a sua rentabilidade ser de

60% do uso anual da agua quente de uma habitacdo
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Figura 32: Sistema solar térmico

Nestes coletores circula um fluido geralmente é agua, que é aquecido e ira transportar o

calor até ao local de utilizacdo ou armazenamento da energia.
Existem trés tipos de coletores solares:

e Coletores nao envidracados - superficie com varios tubos de plastico ou metal negro que

podem ser flexiveis onde permitem facil aderéncia a superficies ndo planas;
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e Coletores de caixa plana isolada - placas metalicas com pintura mate a preto cobertas de
vidro e de plastico. Por tras sao instalados tubos onde agua ou ar sdao aquecidos. A

temperatura obtida ronda os 35°C.

e Coletores de tubos de vacuo - conjunto de tubos de vidro em vacuo onde se obtém uma
temperatura na ordem dos 60°C. Pode funcionar como um sistema independente ou com
sifoes térmicos ou sistemas em que a circulacdo do fluido é ativada mecanicamente. Em

determinadas situacoes pode atingir os 100°C acima da temperatura ambiente.

Os coletores de aquecimentos de agua sao sdao geralmente constituidos por uma caixa
metalica, isolada termicamente na sua parte posterior, uma cobertura transparente instalada
na sua parte frontal (frequentemente o vidro) que proporciona o efeito de estufa no interior
do coletor, uma placa metalica escura que absorve o maximo da radiacao solar e um conjunto
de tubos ligados intimamente a esta no interior dos quais a agua circula e aquece. Estes sdo

instalados com orientacao a sul e isentos de sombra.

Analise Swot:

As vantagens de utilizacao sao:

e Baixo custo;

e Producao com baixo impacto ambiental;

e Tecnologia vulgar;

e Pode ser utilizado para aquecimento de agua ou para climatizacao.
As desvantagens sao:

e Depende das estacdes do ano (ndo € um grande problema no sul da Europa);
e Custo do armazenamento do calor produzido;

e Ameaca da legionella no armazenamento da agua quente;

e Perdas de calor na distribuicao.

A energia solar nao é regular nem durante o ano nem durante o dia se assim o fosse poder-se-

ia substituir mais de 50% do consumo dos combustiveis fosseis por esta energia.

O armazenamento em depositos coletivos nao é viavel, tem muitas desvantagens em relacao

ao custo, pois embora os coletores sejam de baixo custo o armazenamento ndo € assim, como
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pode originar problemas para a saude publica, para se investir nesta energia esta tem que ser

rentavel o ano inteiro.
Ventilacao ativa

Consideram-se tecnologias de ventilacao ativa energeticamente eficientes as ventilagcoes
naturais quando complementadas por mecanismos com consumos inferiores a economia que

permitam o uso do edificio.

Estes sistemas apesar de consumirem energia melhoram o a qualidade de ar no interior do
edificio. A ventilacdo ativa introduz ar pré arrefecido na estacdo quente e estacdo
intermédias, torna-se um sistema econdmico. Introduz-se ar a baixa velocidade e com uma
temperatura aproximadamente de 1°C abaixo da temperatura compartimento, com o calor
produzido pelos equipamentos e pessoas 0 ar aquece e sobe sendo extraido pelo teto ou

cobertura. A corrente de ar ventilada renova e purifica o ar.
Sistemas ativos com conversao de energia

Os sistemas ativos incluem alem dos anteriormente estudados estratégias de energia

renovavel em energia utilizavel. As principais energias renovaveis sao:
e Energia solar térmica (para conversao);

e Energia solar fotovoltaica;

e Energia edlica;

e Energia hidrica;

e Energia geotérmica;

e Energia da biomassa.

Solar térmico

Os coletores solares térmicos anteriormente referidos eram para producao de calor existem
também coletores solares térmicos para a producdo de energia que se designam de coletores

parabolicos.

60



Il concentrador
Tubo Receptor
Il Tubo Absorvedor

Figura 33 e 34: Sistema solar térmico parabolico

Coletores de calhas parabdlicas sdo constituidos por uma superficie refletora em forma de
calha parabdlica e um tubo coletor constituido por um tubo absorvedor envolvido por um tubo

recetor transparente.

Este sistema € um grande avanco no entanto ainda precisa de ser construido mais em massa

para ter um preco mais acessivel.

Energia solar fotovoltaica

Esta energia é a mais utilizada em edificios. Foi estabelecido uma meta para em 2010
Portugal ter 150 MW de poténcia através desta energia, em 2009 Portugal atingiu 139 MW. Em
Moura Alentejo construi-se a maior central fotovoltaica do mundo com uma poténcia de 64
Mw. 35

G paneL )
A FOTOVOLTAICO

APARELHOS GRID TIE o
LLETRICOS [AC)

Figura 35 e 36: Energia Solar Fotovoltaica

3 Azevedo - Os devoradores de energia, 2004.
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Analise Swot:

Vantagens dos sistemas solares fotovoltaicos:
e Tecnologia fiavel e limpa;

e Pouco impacto no ruido;”

e Compactos e de baixa manutencao

e Energia pode ser captada localmente;

e Pode ser incorporado na arquitetura;

e Pode ser integrado em telhados.
Desvantagens dos sistemas solares fotovoltaicos:
e Elevado custo dos painéis;

e Funcionamento sazonal.

Verifica-se contudo um decréscimo no preco dos painéis, e com isso estes tém-se vindo a
integrar na arquitetura fazendo parte de fachadas ou de coberturas, podendo utilizar-se os
painéis semitransparentes que substituem o vidro. Os revestimentos fotovoltaicos para os
edificios podem ter uma gama variada de cores e transparéncias, o que é também uma mais-

valia para a arquitetura.

0 armazenamento de energia faz-se em baterias ou em potencial hidrico, em aquecimento de
agua, ou o excedente descarrega-se para a rede elétrica nacional. Armazenar energia tem um
custo elevado por isso € vantajoso ligar os painéis a rede elétrica para descarregar o

excedente.

No uso desta tecnologia é importante ventilar as células fotovoltaicas, pois a sua eficiéncia

decresce & medida que a temperatura aumenta.

Tem-se utilizado na reabilitacdo a integracdo dos painéis, sendo que neste campo o Reino

Unido é o pioneiro.
Energia edlica

A energia edlica destaca-se como fonte renovavel para a producao de eletricidade. A energia
edlica é a energia obtida pela acdo do vento, ou seja, através da utilizacao da energia

cinética gerada pelas correntes aéreas. E uma espécie de energia verde.
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A energia edlica esta associada com o movimento das massas de ar que movem a partir de
zonas de alta pressao do ar para as zonas adjacentes de baixa pressao, com velocidades
proporcionais a gradiente de pressao.

Foi estabelecido uma meta para em 2010 Portugal ter 3750 MW de poténcia através desta
energia, em 2009 Portugal atingiu 3500 MW. Em Fevereiro de 2010 Portugal ocupa o sexto
lugar no ranking europeu e o nono no mundial de poténcia instalada com 3.535 megawatts
(MW). A Alemanha e a Espanha lideram a poténcia instalada europeia, com 25.104 e 19.149
MW, sendo o total da Unido Europeia de 74,767 MW. A nivel mundial, os 3.535 MW de
poténcia cumulativa portuguesa representam 2,2 por cento do total, numa tabela liderada
pelos Estados Unidos com 22,3 por cento (35.159 MW), seguidos pela China (25.777 MW,
16,3%).%
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Figura 37: Central edlica
Analise Swot:
Vantagens da energia edlica:
e Einesgotavel;
e Nao é poluente nem gera residuos;
e Diminui a emissao de gases de efeito de estufa.
e Reduz elevada dependéncia energética do exterior.
Desvantagens da energia eolica:

e Esta dependente do vento;

36 Portal das energias renovaveis
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e Elevado ruido;
¢ Grande impacto visual;

Com o melhoramento das turbinas estas tendem a ser cada vez mais silenciosas e maiores

para que sejam precisas menos.

O aproveitamento de energia edlica ndo é sé as turbinas, € possivel integrar tecnologias

edlicas nos edificios por exemplo em cumeeiras de coberturas.
Energia Hidrica

A energia hidrica, a energia das ondas e a energia das marés pode der utilizada diretamente
como uma forca motora. A energia hidrica € uma energia renovavel utilizada ha ja muito
tempo, mas s6 no seculo XX esta comecou a ser utilizada para a producdo de eletricidade,

mas centrais hidroelétricas.

Central Hidroeléctrica

Linhas de
distribuicao
de energia

Figura 38: Central hidroelétrica

Analise Swot:
Vantagens da energia hidrica:

e A maior vantagem das centrais hidroelétricas € a transformacdo limpa do recurso

energético natural, a agua;
e Nao é poluente;

e Baixo custo;
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e Além da geracao de energia elétrica, o aproveitamento hidroelétrico proporciona outros

usos tais como a irrigacao, navegacao, etc.;
e Crescimento do turismo na regiao onde se insere esta energia;
e Einesgotavel.
Desvantagens da energia hidrica:
e Ocupam areas extensas de producao de alimentos e florestas;
e Alteram fortemente a paisagem e com isso prejudicam muitas espécies de seres vivos;
e Causa erosao dos solos que podem ter impacto na vegetacao local;
e Boa parte das florestas inundadas se decompdée produzindo metano;
e Provoca alteracoes climaticas que irdo comprometes a fauna e a flora.
Energia Geotérmica

E uma energia que aproveita técnicas de utilizacdo direta do calor da terra em varias

aplicacoes domésticas tais como o aquecimento dos edificios, de piscinas de estufas.

A Terra é formada por grandes placas, que nos mantém isolados do seu interior, no qual
encontramos o magma, que resume-se basicamente em rochas derretidas. Com o aumento da
profundidade a temperatura vai acrescendo, no entanto, ha zonas de intrusées magmaticas,
onde a temperatura é muito maior. Essas sdo as zonas onde existe elevado potencial

geotérmico.

Pannell
radiants

Serbatoo

<& accumulo
¢ - Pompa
< calore -

Sonda geotermica

Figura 39: Energia geotérmica
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Analise Swot:
Vantagens da energia geotérmica:
e Poupa cerca de 75% de energia numa casa pois substitui ar condicionado e aquecedor;

e Baixo custo, e podem ser subsidiados para um melhor enquadramento, quer dentro de

uma casa, como dentro de um edificio inteiro;
e Pouco poluentes.
Desvantagens da energia geotérmica:
e A perfuracao do solo pode ser cara se nao for, por exemplo, numa zona de vulcanica;

e Apesar da sua baixa toxidade, os anti gelificantes que sao usados nas zonas mais frias, sao

poluentes;

e O seu custo inicial elevado. A manutencdao da bomba de succdo do calor é relativamente
baixa, no entanto a manutencdo dos canos é relativamente alta, devido a corrosdo e ao

deposito dos minerais.

Energia da Biomassa

Geralmente aplicada no transporte e na industria, no entanto também pode ter um bom

desempenho no setor habitacional.

A biomassa é utilizada na producdo de energia a partir de processos como a combustdo de
material organico que se encontra presente num ecossistema, porém nem toda a producao
primaria passa a incrementar a biomassa vegetal do ecossistema. Parte dessa energia

acumulada é empregada pelo ecossistema para sua propria manutencao.

Ao contrario de outras energias esta pode ser facilmente armazenada.
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Figura 40: Energia biomassa
Andlise Swot:
Vantagens da energia de biomassa:
e Baixo custo;
e Baixa Poluicao;
e Menor corrosao dos equipamentos;
e Menor risco ambiental;
e Recurso renovavel;
e Emissdes ndo contribuem para efeitos de estufa.
Desvantagens da energia da biomassa:

e Menor poder calorifico;

Residoncal

e Maior possibilidade de geracao de material particulado para a atmosfera. Isto significa

maior custo de investimento para a caldeira e os equipamentos para remocao de material

particulado;

e Dificuldades no stock e armazenamento.

67


http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://seventouch.blogspot.com/2009/08/fontes-de-energia.html&ei=VhlhVbXVHMvTUcrkgcgL&bvm=bv.93990622,d.ZGU&psig=AFQjCNH6jnsINDRq_ciXCTlUc-RAzJbnEg&ust=1432513233627555

Habitacdes de baixo consumo energético

Existem varios tipos de habitacdo de elevado desempenho energético:

1. Habitacbes de baixo consumo energético (low energy house)
2. Habitacoes passivas (passive house)

3. Habitacoes de consumo nulo de energia (zero energy house)
4,

Habitacao de producao extra de energia (e-plus house)

Estes tipos determinam-se pelos valores de consumo de energia por metro quadrado

(kWh/m2), no entanto estes valores variam com o clima.

Por exemplo a media para Portugal em boas situacdes climaticas é de 13 a 15 kWh/m2 ano

enquanto na Alemanha é 70 kWh/mz2.

As habitacbes de baixo custo energético predominam no centro e norte da Europa, onde
podem ser construidas sem custos adicionais e sem tecnologias de construcdo excecionais. As
caracteristicas do desempenho energético conseguem-se com o reforco do isolamento, o

controlo das pontes térmicas e a utilizacdo de ganhos solares.

As habitacdes passivas implicam custos mais significativos na construcao que as de baixo custo
energético, sobretudo nos paises mais frios, segundo Kronsberg estas tem um custo superior

de 7% com um retorno de 20 anos, através de economia no consumo de rede.

Estas em comparacao as habitacoes de baixo custo energético tem um isolamento superior,
existe também uma maior preocupacdo com a inercia térmica, garantida sobretudo no
pavimento, os ganhos solares sao maiores, esta tem que estar orientada obrigatoriamente a

sul.

As habitacbes passivas podem ser de consumo nulo de energia, ou de producao extra de
energia, quando for de producao extra de energia deve estar ligada a rede para descarregar o

excedente.
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3.2- Materiais

As medidas para a utilizacao de materiais sustentaveis

Certos materiais consumidos em grandes escalas, esgotam, como tal deve haver uma escolha
de materiais renovaveis e abundantes. Existe uma grande preocupacao com a disponibilidade
dos materiais e a sua capacidade de regeneracao, pois alguns deles estao a ser consumidos a
uma velocidade elevada.

Como tal classificam-se os materiais em renovaveis e nao-renovaveis. Os materiais renovaveis
sdo os que existem em abundancia sendo a sua regeneracao de algumas décadas, por exemplo
madeira e cortica, nao se pode no entanto utilizar mais do que se produz. Materiais nao-

renovaveis sdo aqueles cuja sua renovacdo demora seculos, por exemplo a pedra ou o carvao.

No quadro seguinte verifica-se a reserva de anos que possuimos para alguns materiais se nao

comecarmos a aplicar uma politica sustentavel na construcao.

Materiais Reserva (anos)

Aco nao reciclado

21

Aco (100% reciclado)

(dificil quantificacdo)

Agregados (areia, cascalho) Muito ampla
Aluminio (50% reciclado) 220

Argila Muito ampla

Betao (dificil quantificacao)
Ferro fundido 95

La mineral 390

Madeira laminada 390

Poliestireno extrudido (XPS) 40

Tela asfaltica 40

Vidro

(dificil quantificacado)

Tabela 4 - Previsao da reserva em anos dos materiais3’

E preciso compreender bem os materiais as suas caracteristicas e impactos pois estes

produzem um grande impacto nos edificios a nivel econémico, ambiental e estético.

Tem que se estudar o impacto ambiental e o impacto que os materiais tém nas pessoas. Para
perceber o impacto ambiental do material tem que se verificar o seu ciclo de vida. E também

necessario estudar a propriedade dos materiais para garantir a salde e bem-estar dos

37 Mateus e Braganca et al. (2006) e Berge et al. (2009)
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ocupantes dos edificios. Atualmente existe uma elevada gama de publicacdes de materiais
com descricoes e fichas técnicas dos mesmos, assim também com os seus principios

sustentaveis, utilizando os sistemas de classificacoes.

As decisdes da escolha dos materiais serdo refletidas em varios niveis, a nivel ambiental,
energético e de salde humana, pelo que a escolha deve ter um critério onde é essencial o
baixo consumo energético para a sua producao, preservacao dos recursos naturais, potencial

de reciclagem e durabilidade do material.
De acordo com Berge (2009), a escolha dos materiais faz-se de acordo com trés fases:
1. Fase de producao dos materiais;
2. Fase de construcao, utilizacao e reparacao;
3. Fase de reutilizacao reciclagem ou depositacao.
Na primeira fase, (producao ou pré construcdo), dever-se-a:
e Diminuir a producao de residuos no seu processo de fabrico;
e Optar por materiais e processos de fabrico com pouco consumo de energia incorporado;
e Escolher recursos naturais;
e Escolher processos de fabrico pouco poluentes;
e Optar sempre que possiveis por materiais locais;
e Optar sempre que possiveis por materiais reciclaveis.
Na segunda fase, (construcao, utilizacdo e reparacao) dever-se-a:
e Escolher materiais que garantam qualidade ao ar interior;

e Optar por materiais com desempenho energético eficaz, para minimizar a utilizacao de

energia;
e Escolher materiais com maior durabilidade;
Na terceira fase, (reutilizacdo reciclagem ou depositacao) dever-se-a:
e Escolher materiais biodegradaveis;

e Escolher materiais reciclaveis (utilizando os materiais para a producdao de novos) e

reutilizaveis (removendo e aplicando em diferente local).
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A selecao de materiais sustentaveis

Todos os materiais de construcao sao derivados de materiais naturais, mesmo aqueles que sao
sintéticos, pelo que ao se escolher o material deve-se ter sempre em conta a sua fonte, se é

renovavel, nao renovavel ou abundante.
Para selecionar os materiais,3® refere cinco pontos essenciais:

1. Minimizacao da necessidade dos materiais: s6 se constréi quando for necessario, sendo
que quando se construir serd com uma utilizacdo eficaz do material, manutencao

reduzida, e grande durabilidade.

2. Utilizacdo de materiais ja existentes: reutilizacdo de materiais sempre que possivel,

assim como 0s seus componentes.

3. Projecdao de materiais permitindo a sua reutilizacao e reciclagens: quando se utiliza
materiais novos estes devem ser considerados ja para reutilizacdo e reciclagem,

maximizando a sua vida util.

4. Escolha cuidadosa dos novos materiais: ter em atencao o impacto que o material

escolhido provoca.

5. Material descartado e diminuicao de residuos: reciclar material, durante a construcao,

separar devidamente os residuos para utilizacao futura.

Devemos ter sempre em atencdo também que os materiais a utilizar devem ter e fazer o seu
desempenho, de modo a garantir qualidade necessaria para o bom desempenho energético-

ambiental.
A avaliacao do ciclo de vida dos materiais

“Todas as fases da vida de um edificio, comecando com o projeto de construcao e terminando

com a sua demolicao, oferecem oportunidades para minimizar o desperdicio.”3’

O ciclo de vida dos materiais € a duracao destes desde a fase de construcdo, utilizacao e
manutencdo. A avaliacdo do ciclo de vida (ACV) é importante no impacto ambiental e

recursos utilizados.

A ACV ajuda os fabricantes a analisar a producao de modo a otimizar os produtos e materiais,

com melhores carateristicas.

38 Sassi et al. 2006
3 |dem
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Legenda
20%
a) Fase de extrac¢do das matérias-primas:

b) Fase de produgéo:

1)) c) Fase de transporte para o estaleiro de obras:
d) Fase de construgio:
e) Fase de manutencio;
t) Fase de demoli¢do:
g) Reutilizacdo:

) h) Reciclagem:;

i) Deposi¢do/eliminacio:

i) Energia total incorporada nos materiais— 6 a
20% do total de energia consumida durante a

) 9 totalidade do ciclo de vida de um edificio;

S0% k) Energia primaria incorporada dos materiais
(PEC) — 80% de a):

1) Energia incorporada nos materiais nas fases de
transporte, construcdo. manutengdo e demoli¢do —
20% de a).

Figura 41: Ciclo de vida dos materiais e consumos energéticos associados

A aplicacao de materiais renovaveis

Estdo cada vez mais acessiveis no mercado, os materiais renovaveis, a madeira por exemplo,
que pode ser utilizado como elemento estrutural, (lajes), a palha a la de rocha sdo 6timos
isolamentos. E necessario haver certificacio de materiais sustentaveis para que possam ser

aplicados na construcao.
A reutilizagdo e a reciclagem de materiais

“0O aumento na procura de materiais reciclados e reutilizados ira fortalecer o mercado desses
materiais, aumentando a sua producao ou recuperagdo, tornando-os mais acessiveis e, ao

mesmo tempo, reduzindo os desperdicios e a necessidade de novos materiais.”“

Deve apostar-se nos materiais reciclados, para isso deve apostar-se em edificios de facil

desmontagem e posterior reutilizacao.

Se os edificios forem projetados hoje a pensar na reutilizacao dos seus materiais amanha sera

mais facil fazer essa reutilizacdo, nos varios niveis técnicos financeiros e técnicos.

Os materiais reciclaveis sao vantajosos, depois de cumprida a sua vida til dao origem a outro

material.

40 Sassi et al. 2006
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O conceito de reciclagem de materiais é definido como “o reprocessamento de um material

ou componente para formar o mesmo material ou equivalente”.*

A reutilizacao é definida como o processo de “colocar a nova utilizacdo de um componente de

construcéo utilizado anteriormente a partir de um edificio ou fonte.”*

O componente pode ser feito de um ou mais materiais. Um dos processos mais utilizados
atualmente consiste no ‘downcycling’, o qual representa o “reprocessamento de um material
noutro material de importancia inferior” como, por exemplo, madeira em aglomerado de

madeira.
A energia incorporada dos materiais

Os materiais utilizados na construcao nunca ou quase nuca sao utilizados no seu estado
natural, passam por um processo de fabrico e preparacao, e este processo necessita de
energia. Esta energia varia entre 6% a 20% da quantidade total consumida durante a vida (til

de um edificio.

A Energia Primaria Incorporada dos materiais ocupa 80% do ciclo de vida dos materiais de
construcao, correspondendo aos recursos energéticos consumidos na fase de producdo dos
materiais (energia gasta na extracdo das matérias-primas, transporte para locais de
processamento e transformacao). Os restantes 20% sao resultantes da energia consumida no
transporte de materiais para o estaleiro, na fase de construcdo (como os processos de
montagem), processos de manutencao e reabilitacao dos elementos de construcao e

operacdes de desmantelamento/demolicao no final do seu ciclo de vida.*
A reducao e reutilizacdo/reciclagem de residuos

Atualmente um dos maiores problemas ambientais na construcédo é a producao de residuos, no

entanto estes possuem grandes potenciais de reutilizacao e reciclagem.

Atualmente 65% dos residuos sao enviados para aterro, e s6 30% sao reciclados ou reutilizados
os restantes 5% sao incinerados. A ma gestdo dos residuos € um problema para a

sustentabilidade pelo que propuseram*:
e Incentivo a reabilitacdo de edificios degradados em detrimento da demolicao;

e Realizacdo de um planeamento adequado do processo construtivo de novos edificios para

que sejam minimizadas as alteracoes em obra;

41 Sassi et al. 2006

42 |dem

43 Mateus e Braganca et al. 2006
44 Rocheta e Farinha et al. 2007
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e Inclusdo de elementos pré-fabricados que permitam posterior utilizacao;
e Minimizacdo do uso de materiais compositos;

e Criacdo de projetos flexiveis permitindo a sua modificacdo futura, em virtude de

alteracao da sua funcao;
e Diminuicao da producao de residuos perigosos;
e Projetar colocacao de ecopontos;
e Recolha seletiva de RCD;
e Reutilizacao de materiais;
e Reducao da producao de residuos;

e Utilizacao de acabamentos de reparacao simples.

Materiais Naturais

Os materiais naturais locais, devem ser sempre que possiveis os utilizados para a construcédo

sustentavel, principalmente devido aos custos reduzidos de transporte dos mesmos.

,

Esta selecdo de materiais consiste nao s6 numa técnica mas também numa abordagem a
construcao tradicional. Este retorno a construcdo com materiais naturais tem criado espaco
para o estudo e aplicacdo de métodos tradicionais e alternativos com uma boa resposta a

sustentabilidade.
Exemplos de alguns materiais naturais utilizados na construcao:
Terra

A terra é um dos principais materiais de construcdo. Preocupacdes economicas e ambientais
elegeram a terra como uma alternativa a construcao corrente em betao armado, econémica e

ambientalmente sustentavel.

Este material serviu ao longo da histdria para construir monumentos como aquedutos,
mosteiros, igrejas entre outros. Estima-se que atualmente um terco da populacao vive em

habitacoes de terra.

74



Analise Swot:
Vantagens para a utilizacao da terra:

e E uma matéria-prima abundante, estando disponivel em praticamente todas as

localizacgoes;

e O sistema construtivo utilizado para as construcoes em terra é econémico: implica baixos
custos de transporte, tem um bom comportamento térmico, pode recorrer a mao-de-obra

pouco especializada e permite prazos de execucao de obra muito curtos;

e O material é ecoldgico pois nao utiliza recursos escassos e nao carece de processos de

transformacado da matéria-prima que recorram a meios energéticos dispendiosos;
e Ereciclavel e reutilizavel;
e Eincombustivel;

e Nao é toxico.

Desvantagens para a utilizacao da terra:

e A utilizacdo apenas da terra e dos meios tradicionais € praticamente impossivel para
garantir padroes de qualidade atuais, sendo necessario recorrer pontualmente ao betao e

a outros materiais correntes;
e E um material com fraca resisténcia em presenca da agua;

e Tem uma fraca resisténcia as agdes horizontais, apresentando limitacées no

desenvolvimento em altura.
A construcao em terra tem que ter alguns cuidados e conhecimentos tais como:

e O material organico existente na camada superior do solo ndo é adequado para a

construcao e deve ser separado;
e A adequabilidade da terra como material depende da natureza da mistura da mesma;
e A qualidade e a quantidade de agua utilizada sao determinantes para os resultados finais;

e A terra para a construcao na maior parte das técnicas disponiveis tem que ser

compactada.
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A terra na construcao pode ser utlizada crua, cozida ou organica. A terra crua deve ter uma
baixa percentagem de argila enquanto a terra cozida, que deve ter uma alta percentagem de
argila. A terra organica é uma boa opcdo para coberturas ou superficies ajardinadas, pois
permite o desenvolvimento de vegetacdo. A terra organica nunca deve ser utilizada como

elemento portante na construcao.

A inercia térmica é maior na terra crua e na terra cozida que na terra organica. Como
isolamento térmico a terra nao é muito boa, pois tem mais um efeito de retardador das trocas
de calor do que como isolante, deste modo nas construcdes de terra geralmente € colocado
isolamento pelo exterior, sobretudo nos edificios virados a norte. A construcao em terra tem

um elevado isolamento acustico.

Terra crua

Ao aplicar este tipo de terra tem que se ter o especial cuidado de prever o a acao erosiva da
agua nas coberturas e nos alicerces (recorrendo por exemplo a produtos betuminosos

hidrofugos).

Este material precisa de ser estabilizado por um tipo de composto natural ou artificial, que
desempenha o mesmo papel que o cimento no betdo que geralmente é cal ou argila. A argila

no entanto ndo é a mais indicada podendo provocar patologias graves.
Os principais métodos de aplicagao da terra crua é:

e Taipa - paredes monoliticas erguidas com moldes laterais e compactos manualmente.

Figura 42: Construcao em terra - Taipa de pilao

Este método de terra crua é o mais utilizado e o mais econémico. O processo consiste em

D~

selecionar uma terra muito arenosa, rica em pedra e cascalho, mas pouco argilosa. A terra

-

extraida e arejada e depositada num molde constituida por dois taipais laterais, onde

prensada, com a sua humidade natural se esta nao for suficiente adiciona-se agua. A terra é
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compactada nas taipais por camadas sucessivas depois da Gltima camada os taipais podem ser

imediatamente retiradas. A secagem da taipa nao impede o seguimento do resto da obra.

As paredes de taipas demoram cerca de trés semanas a ser erguidas.
e PISE - Terra Projetada pneumaticamente

Tém-se feito estudos sobre a terra projetada como o betao projetado, de modo a verificar a
melhor constituicdo da terra a projetar, tem também estudando-se os sistemas de cofragem e
de vibracao. Estes sistemas depois de bons resultados nos estudos tem sido aplicado com

sucesso na Europa Central nomeadamente na Austria.

Este processo consiste num aperfeicoamento da Taipa, tornando-se um processo mais rapido e
reduzir o trabalho manual. O ar comprimido é utilizado para conduzir e compactar a terra
contra uma cofragem unilateral (processo semelhante ao do betdao armado). Depois de
projetada a terra nos moldes é retirada a terra em excesso e a parede é alisada. Esta técnica

€ mais dispendiosa que a técnica tradicional pois requer equipamentos especificos.
e Adobe - tijolo de terra crua moldados secos ao sol e utilizados em alvenaria.

E a solucdo mais facil para construir uma alvenaria. Produzir tijolos de adobe consome apenas

1% de energia necessaria para a producao de tijolos ou blocos de cimento tradicionais.

Este tipo de tijolo sdo constituidos por terra argilosa e arenosa a qual se junta agua até a

obtencdo de uma pasta que é moldada @ mao ou num molde e depois seca ao sol.

Precisa de um ligante que pode ser a areia ou a palha, ligantes naturais ou cal, cimento ou

emulsoes de asfalto, ligantes artificiais.

E usado especialmente nas regides quentes e secas. Com a evolucdo das técnicas de
arquitetura, este método de construcédo foi caindo em desuso, sendo geralmente substituido

pelos tijolos de cimento.

Figura 43: Tijolos de Adobe
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0 adobe produz elevado conforto ambiental passivo devido a sua capacidade de moderar as
amplitudes térmicas diurnas e sazonais. E um material ecoldgico e sustentavel e reutilizavel.
Quando nao cozido pode ser triturado molhado e volta ao seu estado original. Tem a

desvantagem de a construcao precisar de protecao contra a humidade.

Em Portugal ja se comeca a investir na ptoducdo deste tipo de tijolo e ja existem alguns
produtores de adobe leve com incorporacao de palha ou cortica (conseguindo um maior
isolamento térmico). Os tijolos de adobe sao utilizados numa construcao mista de madeira e

adobe.

e BTC (blocos de terra compactada) - tijolos de terra crua e cal, compactados
mecanicamente.

E uma versdo mais moderna do adobe, utilizando terra pouco humida, argilosa sem cascalho e
arenosa que é prensada mecanicamente. Os BTC podem ser construidos apenas de terra (nao
estabilizados), ou com uma reduzida percentagem de ligante, que geralmente é cal ou
cimento. Deve-se ter em atencao que os BTC com ligante de cal nao se usam em elementos
de betao para esses terao que ser BTC com ligante de cimento, os de cal sao usados

geralmente em madeira.

e Tabique (tambem chamado pau a pique ou enxaimé) - estrutura de madeira revestida ou

preencida por terra aplicada manualmente.

Sistema de terra bastante argilosa e abundante onde esta é misturada com palha ou com
outras fibras vegetais locais. E utilizada como guarnicdo de estruturas de suporte em

madeira.

Legenda:
I-Enchimento
1I- Acabamento
1l - Tabua vertical
IV - Fasquio

V- Prego

Figura 44 e 45: Paredes de Tabique
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As paredes de tabique sao obtidas pela pregagem de um fasquiado sobre tabuas colocadas ao
alto, sendo o conjunto revestido em ambas as faces, com reboco de argamassa de cal. Pela
sua grande importancia, os tabiques sdo alias, um exemplo muito particular de paredes

divisorias.

O tabique tem a vantagem de incorporar um isolante térmico natural, a palha combinando

inercia e isolamento térmico.
e Cob - blocos amorfos de terra e palha moldados manualmente.

E uma variante simplificada do tabique em que a uma terra bastante plastica adiciona-se
palha amassando-se, modela-se em bolas sucessivamente amontoadas e comprimidas sem

estrutura de suporte constituindo paredes monoliticas.

O problema deste material € em zonas muito humidas absorve a humidade e a palha pode
apodrecer e a parede fica enfraquecida, para contornar esta situacao a construcao tem que

ter um cuidadoso telhado para proteger as paredes.
e Terra contida em modulos - sacos ou pneus e outros contentores cheios de terra crua.

Este sistema é pouco utilizado na Europa, e muito utilizado nos Estados Unidos para
construcdes de emergencia. E um sistema de baixo custo, que consiste em sacos cheios de

terra ou areia, tem uma aplicacdo limitada. E um sistema ainda em estudo.

Terra cozida

A terra cozida possui uma estabilidade irreversivel o que diminui as possibilidades de

reutilizacdo. Esta terra deve ter umas grandes quantidades de argila.
e Ceramicos

Estes materiais sao produzidos a partir de argila crua, com processos de cozedura onde
envolve o uso de energia. Sao materiais bastante utilizados na construcao por exemplo em

revestimentos (mosaicos). Tem uma elevada durabilidade e uma inercia térmica relevante.

A desvantagem ¢é a energia consumida no seu fabrico. Os ceramicos recuperados na

reconstrucao sao uma alternativa mais sustentavel.
e Termoargila

Estes substituem o tijolo corrente e tem melhor desempenho ambiental, devido a reducao de
energia no seu fabrico e melhoria do isolamento térmico. Estes blocos sao isolantes,

oferecendo uma alternativa aos isolantes de revestimento. Existem também blocos deste tipo
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com serradura de madeira, sendo o seu fabrico mais ecologico (implica menos consumo de
energia), e possui niveis mais elevados de inercia térmica, isolamento térmico, e isolamento

acustico.
Solos em coberturas

Uma das formas de utilizar terra em construcao sao coberturas e paredes ajardinadas, apesar
da funcao da terra aqui é diferente. Uma cobertura verde pode ser de vegetacdo rasteira

onde 20 cm de terra sao suficientes.
O beneficio das coberturas verdes sao sobretudo ambientais e estéticas.

Pedra

Apesar de ser um material ndo renovavel é um material abundante e duravel. E um material
bastante abundante em Portugal e utilizado pelos nossos antepassados. A pedra tem funcao

de revestimento e de estrutura.

Analise Swot:

Vantagem da utilizacao da pedra:

e Elevada resisténcia mecanica;

e Elevada durabilidade;

e Elevada inercia térmica;

e Possibilidade de manutencao continua.

Desvantagem da utilizacdo da pedra:

e Nao é renovavel;

e Impacto ambiental e paisagistico negativo das pedreiras;
¢ Poluicao sonora das pedreiras;

e Eventual emissao de gas radao (granito);

e Extracao transformacao e transporte energeticamente exigentes.

As desvantagens sao o transporte e a extracao que pode ter problema no impacto ambiental

assim como a energia gasta para a mesma. A pedra so pode ser considerada natural se estiver
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disponivel localmente. O indicado para a sustentabilidade é a reutilizacdo da pedra das

demolicoes.

O coeficiente de condutibilidade térmica de uma pedra é tanto mais baixo quanto menor for

a sua densidade.
Madeira

A madeira é um material de construcao renovavel, tem no entanto que se ter a consciéncia

de nao se utilizar mais do que a que se renova.

E um material de construcao com caracteristicas tnicas como a leveza e a adaptabilidade e a

capacidade de absorver CO2 durante o crescimento.
Analise Swot:

Vantagem da utilizacao da madeira:

e Origem natural;

e Auto renovavel;

e Material reciclavel;

e Absorve CO2 naturalmente

¢ A sua transformacao e incorporacao usa pouca energia;
e Rapidez na montagem;

e Leveza, adaptabilidade e biodegrabilidade
Desvantagem da utilizacao da madeira:

e Manutencao frequente;

e E um bom condutor térmico o que pode originar perdas térmicas;

A estrutura madeira é geralmente é geralmente conseguida através de um sistema de encaixe
mas esta pode ser otimizada se for conjugada com um sistema metalico onde o sistema pode

ser de aparafusamento, facilmente desmontavel, apesar de as pecas terem um custo extra.
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A estrutura madeira é geralmente é geralmente conseguida através de um sistema de encaixe

mas esta pode ser otimizada se for conjugada com um sistema metalico onde o sistema pode

ser de aparafusamento, facilmente desmontavel, apesar de as pecas terem um custo extra.

Preferéncia 1

Preferéncia 2

Preferéncia 3

Nao recomendado

Madeira certificada

de elevada duracao

Madeira com

impregnacao de

Aluminio, madeira
tratada; PVC

Madeiras tropicais,
PVC

borato de sodio reciclado

Tabela 5 - Hierarquia para a escolha de materiais para a construcao de portas e janelas

A inercia térmica da madeira nao é muito elevado pelo que deve ser combinada com o vidro

para o ganho e retencao de raio solares diretos.
E um tipo de habitacdo que esta a crescer em Portugal, sobretudo para segunda residéncia.
Metais

A extracdo destes pode originar emissdes toxicas e alteracdes fisicas. Os processos de
transformacao e extracdo dos metais consomem muita energia. Ndo sdo materiais renovaveis

nem estao muito direcionados para a sustentabilidade.

0 Zinco nao é reciclavel mas é reutilizavel, € um material poluente na sua extracdo, e nao
possui grande durabilidade, o seu uso para galvanizacao é toxico, a sua disponibilidade é cada

veéz menor.

O cobre é muito duravel resistente a corrosdo e facilmente reciclavel, mas a sua extracdo

pode originar efluentes toxicos.

O chumbo ¢é reciclavel mas toxico este ndo deve estar em contacto com a agua, a sua

disponibilidade é cada vez menor.

Materiais artificiais e sintéticos

Sao maioritariamente materiais nao renovaveis que requerem processos que geram impacto

ambiental.
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Exemplos de alguns materiais artificiais e sintéticos utilizados na construcao:

Cimento e betao

O processo de producao de cimento para a producao de betdo requer temperaturas muito
elevadas, onde origina emissdes prejudiciais & salde e ao ambiente. Em 2006 o consumo de
matérias-primas naturais por parte das cimenteiras portuguesas chegava a atingir 5906

quilotoneladas de acordo com a informacao do Relatorio de Sustentabilidade.

O Betao é um material formado pela mistura de cimento, agregados grossos e finos e de agua.
Para além destes componentes basicos, pode também conter adjuvantes e adicoes (ex. cinzas

volantes).

No betao 85% das emissdes de CO2 provem do cimento, o betao armado incorpora quase a
mesma quantidade de energia que o aco, mas este ao contrario do aco nao é reciclavel. O
betdo para ser reutilizado tem que ser degradado e destinado a pavimento de enchimento. E

o betdo que origina cerca de metade dos residuos da construcéao.

Existe o betado leve que tem menor impacto ambiental que o betdo comum, pois é mais leve é

preciso menos betao para o mesmo desempenho que o betao comum.
Analise Swot:

Vantagem da utilizacao do betao:

e Elevada resisténcia a compressao;

e E construido por matéria natural disponivel em larga escala e possibilidade de pré

fabricacao.
Desvantagem da utilizacao do betao:
e Processo muito poluente;
e Extracao de inertes (areia e britas) com impacto ambiental negativo;
o Dificil reutilizacao de elementos e dificil reciclagem.
Vidro

O impacto ambiental que este material provoca na producao, compensa pela economia de

energia que gera.

Este material requer muita temperatura no seu fabrico para processar as matérias-primas o

que requer gasto de energia, e consequentemente emissdes de CO2. O vidro pode ser

83



facilmente reciclado ndo o é no entanto pois para o fazer sdao necessarios processos de

demolicao seletivos o que nao acontece.
Analise Swot:

Vantagem da utilizacao do vidro:

e Facil reciclagem;

e O fato de ser constituido por matéria natural disponivel em grandes quantidades e em

muitos locais (areia e calcario);
e Da origem a iluminacao natural e ganhos solares.
Desvantagem da utilizacao do vidro:
e Elevada energia no fabrico;
e Elevadas emissoes de CO2 (duas vezes as produzidas no cimento);
e A fusdo liberta SO2 (dioxido de enxofre) e outras emissdes nocivas.

0 vidro tem varias aplicacdes no setor da construcao, a sua transparéncia tem seduzido o
imaginario arquitetonico, sendo que atualmente o mesmo ja é possivel usar como elemento

estrutural em edificios.

Aco e outras ligas metalicas

Também estes materiais tem um elevado impacto ecoldgico incorporado, sdao no entanto

materiais relevantes para o desempenho ambiental dos edificios ao longo do seu ciclo de vida.

0 aco ao ser aplicado em grande escala tem que ser tratado ou € galvanizado ou tratado com
niquel e cromio (aco inoxidavel) para garantir a sua durabilidade e resisténcia em ambientes

Corrosivos.

Analise Swot:

Vantagem da utilizacao do aco e outras ligas metalicas:
e Predisposicao para a reutilizacao;

e Comparado com outros metais a energia utilizada para o fabrico € menor e é um material

pré-fabricado.

Desvantagem da utilizacao do aco e outras ligas metalicas:
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e Extracdes das matérias-primas sao poluentes;
e As matérias-primas nao sao renovaveis;

e Os tratamentos sao feitos com materiais pesados e o processo de producao consome

energia.

Assim como a madeira o aco permite que aceleremos o processo de construcdo pois € um
material pré-fabricado o que o tem tornado um material bastante utilizado em varios paises

europeus.

Materiais sintéticos

Os materiais sintéticos tais como os plasticos, as tintas devem ser sujeitos a uma selecao

ecologica, pois estes materiais derivam do petroleo.

Os plasticos devem ser reciclados e as tintas ndo devem possuir produtos toxicos.
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3.3- Nanotecnologia

Os materiais de construcdao que conhecemos foram durante os Gltimos tempos explorados até
ao limite, em prol da construcédo, ja nao tém muito para nos oferecer e nos deixa limitados na

arquitetura, o que nos abre portas para outro tipo de materiais e tecnologias

A nanotecnologia é uma tecnologia desenvolvida nas areas das ciéncias quimicas e fisicas,
onde fenomenos a nivel atomico e molecular sao utilizados para atribuir propriedades Unicas
aos materiais. Estas propriedades s6 sdo possiveis pois utilizam-se elementos manoscopicos®.
Esta investigacdo tem tido um grande crescimento e adesdo por parte de alguns paises
principalmente no setor da construcao. A Nanotecnologia deve ser considerada uma disciplina
multidisciplinar, por outras palavras, engloba varias ciéncias (desde engenharia mecanica,
engenharia Eletronica, cientistas e até médicos), em que a filosofia principal desta unido é a
partilha dos resultados dai obtidos e também a entreajuda, esperando assim que todos

possam tirar proveito de uma forma mais rapida e completa. “

Os produtos de construcao onde se aplica a nanotecnologia sao produtos com melhor
eficiéncia energética, a nivel de sustentabilidade estes produtos poderao ser a solucdo para
muitos problemas relacionados com o consumo de energia. Ainda nao se conhece os efeitos

secundarios em termos de salide ambiental, na satde dos trabalhadores.

A vantagem da nanotecnologia é que trabalha a uma escala muito pequena, 1 nanémetro

(1nm) corresponde a um bilionésimo do metro, 10°. Para melhor perceber.

@2-10m

Nanometer (nm)
(0,000 000 001 m)

&b LY

Fig. 46 Escalas (Macro, Micro e Nano escala)

Para melhor percebermos um mandmetro, uma folha de papel tem 100.000 mandémetros de

espessura, um cabelo humano mede aproximadamente 80.000 nanémetros.

45 NANO@CONSTRUCAO- Edicdes Centro Habitat, 2011, (p.1-5)
46 Silva, Bruno; Nano Revolucéo na Arquitetura do Amanha, 2014
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A nanotecnologia pode ser aplicada em diversas areas do sector da construcao por exemplo
janelas, paredes, revestimentos entre outros. A nanotecnologia nos Ultimos cinco anos tem-se
desenvolvido bastante neste setor, melhorando algumas categorias dos materiais de
construcado como cimentos e argamassa; revestimentos e tintas; materiais para isolamento

térmico; e energias renovaveis¥.
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Fig. 47 - Exemplos de aplicacao de nano materiais numa casa tipica

Em seguida descrevemos a aplicacao e vantagens desta tecnologia em quatro categorias dos

materiais de construcao.

Cimentos e argamassas

O cimento como ja mencionado anteriormente é um dos materiais mais poluentes na
construcao sendo também um dos mais utilizados, devido ha sua utilizacao a necessidade de

tornar menos poluente torna-se um desafio no setor da construcao.

A combinacao entre as propriedades dos materiais de cimento e argamassas existentes e as
propriedades potenciadas pela aplicacdo da nanotecnologia, visa estabelecer o equilibrio
entre o bom desempenho mecéanico funcional a baixo custo e a sustentabilidade do material
no seu conjunto.”® Esta tecnologia permite-nos obter produtos com propriedades melhoradas,

estruturas mais leves, fortes e compactas.

O cimento pode ter varios aditivos como a nanosiilica amorfa, nanotubos de carbono, e
nanoparticulas de didxido de titanio, todos os aditivos permitem preencher as imperfeicoes
das cinzas volantes e do cimento, formando estruturas mais resistentes e consequentemente
mais duradouras.® As nanoparticulas de dioxido de titanio devido as suas propriedades de

fotocatalise adicionam também propriedades de autolimpeza.

7 Broekhuizen et al. 2009
4 NANO@CONSTRUCAO- Edigbes Centro Habitat, 2011, (p.5-10)
4 Elvin, George; Green Technology Forum 2007
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A fotocatalise é o fendmeno através o qual um composto, por efeito da luz e apds ser
excitado com energia de fotbes, acelera a velocidade de uma reacdo quimica sem ser
consumido.* Este material contribui para a sustentabilidade na maneira que é mais possivel
manter uma estrutura limpa durante mais tempo sem utilizar outros recursos energéticos para
o efeito, por essa razao muitos edificios recorrem a este material, como por exemplo a Igreja

de Jubilee em Roma.

Fig. 48 - Igreja de Jubilee em Roma

0 controlo da térmica nos cimentos e argamassas faz-se utilizando materiais de mudanca de
fase PCMs de modo a aumentar a inercia térmica. A principal vantagem de utilizacdao de
sistemas de armazenamento de calor com utilizacdo de PCMs é a possibilidade de uma
elevada densidade de armazenamento de calor num pequeno intervalo de temperaturas. Pode
ser utilizado para aquecimento ou arrefecimento de um edificio e pode ser incorporado num

sistema passivo ou ativo de energia.

A incorporacdo de nanoparticulas de didxido de titanio em cimento e argamassa ainda é
pouco utilizado devido ao seu custo. Em Portugal estes materiais ainda nao se encontram no

mercado.

Revestimentos e tintas

A nanotecnologia aplicada a estes materiais permite criar um processo sustentavel
relativamente ao processo tradicional, com a nanotecnologia o desempenho dos produtos
permitem uma menor aplicacdo da matéria-prima. Além desta vantagem verifica-se ainda a

autolimpeza, despoluicéo, anticorrosivo, isolamento térmico entre outras.

Existem ainda nanoaditivos que funcionalizam os revestimentos e tintas atribuindo-lhe

propriedades de isolamento térmico, aumentando assim a eficiéncia energética das mesmas.

50 NANO@CONSTRUCAO- Edicdes Centro Habitat, 2011, (p.5-10)
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Ja encontramos alguns destes materiais ha venda em Portugal, em alternativa aos produtos
comuns, verificando-se assim uma preocupacao com a sustentabilidade dos materiais, nao

deixando ainda de se desenvolver um trabalho para uma melhor otimizacao destes.

Gestao de isolamento térmico

A aplicacdo de nanotecnologia nesta categoria de materiais revela-se de elevada importancia,
visto permitir melhorar o desempenho nos materiais comuns. Os edificios que incorporem
isolamento com nanomateriais adquirem um maior conforto térmico, isolamento térmico e
acustico e controlo da humidade. A reducdo de consumo de recursos energéticos e a reducdo

do impacto ambiental dos produtos é também uma das principais vantagens. >

Os materiais nanoestruturados adicionam-se aos materiais tradicionais como as espumas ou a
la de vidro por exemplo estes possuem uma estrutura muito porosa, estes a escala nano
possuem uma elevada area superficial que permite o aumento da resisténcia térmica. Estes
isolamentos tem uma multiplicidade de aplicacao num edificio e por essa razdo o seu impacto

na eficiéncia é tao significativo.

Paredes interiores
sot2o

Tectos

Pavimento
em salas
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Fig. 49 - Zona de aplicacao de isolamento térmico

Em Portugal ja encontramos alguns destes materiais em comercializacdo e como se trata de
um dos fatores mais importantes para o ambiente térmico e por consequéncia para a
poupanca de energia, pode poupar ate 30%°%, continua-se a investigar para otimizar a

aplicacao do material.

51 Ascenso, Rita; Gestao técnica centralizada: Um enorme potencial de poupanca, Climatizacao (2010).
52 NANO@CONSTRUCAO- Edicoes Centro Habitat, 2011, (p.5-10)
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Energia fotovoltaica

A nanotecnologia tem contribuido significativamente para a melhoria da eficiéncia energética
e a reducao das emissoes de CO2 em edificios, efetuando grandes avancos para a energia
renovavel. A producdo de eletricidade através da energia solar fotovoltaica depende das

nanotecnologias. >

A energia fotovoltaica, tornou-se uma area de bastante interesse e investimento, por parte da
investigacdo como da induUstria, devidas as carateristicas da mesma. Existem inUmeras gamas
de produtos, sendo os painéis fotovoltaicos organicos os que se encontram numa fase de
desenvolvimento. Em Portugal ja encontramos desde 2010 um modulo fotovoltaico composto
por uma sobreposicao de semicondutores de silicio amorfo laminados entre o painel e o vidro

de encapsulamento. Esta tecnologia oferece uma boa relacao custo beneficio.>*

53 NANO@CONSTRUCAO- Edicdes Centro Habitat, 2011, (p.10-23)
34 “Energy efficiency through insulation: The impact on global climate change” The north American
Insulationmanufacturers Association (NAIMA) 024-7 (1996)
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A palavra sustentabilidade por si s6 nao quer dizer nada porque no inicio estamos a falar
dos ano 70, era associado a ecologia, mais tarde ja nos finais dos anos 80 associaram-se
tambem os fatores econémicos e noa anos 90 a preocupacao foi a ergonomia e o bem estar
do Homem. Deu-nos a conhecer uma perspetiva diferente do que é a sustentabilidade, onde
até a bem pouco tempo a sustentabilidade passou a ser reconhecida pelo valor médio destes
tres fatores, no entanto no final do seculo XX, varias tecnicas questionaram-se sobre o valor
intrinseco sobre sustentabilidade e denota-se que o significado de sustentabilidade nao é
sustentavel, uma vez que nao conseguimos que o edificio seja economico do ponto de vista
da construcdo, ecoldgicpo do ponto de vista dos materiaise confortavel ao nivel das
sensacoes e do conforto humano que é o que acontece. Denota-se que o que acontece é que

todos estes fatores sdo apenas valores médios e nunca valores otimos.

Sendo assim concluo que o significado da palavra sustentabilidade deixou de corresponder a
um conjunto de fatores individuais sendo por isso necessario justificarmosde que tipo de
sustentabilidade estamos a falar, quando queremos analisar avaliar ou projetar um

determinado, neste caso edificio.

Quando projetamos temos que ter em atencao os fatores economicos, estéticos, culturais,
sociais e de conforto. A arquitetura praticada aplica-se consoante o destino ou cuidado a
dar a mesma, se queremos uma arquitetura social temos que ter atencao aos fatores
economicos estao relacionados com a preocupacdo com os materiais a aplicar, Se queremos
uma arquitetura aplicada a uma casa de férias, os fatores ja se redirecionam para a

historia, o cultural e social.
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Conversa telefonica com Prof. Doutor Augusto Brandao, Arquiteto na Universidade De Lisboa,

onde se pede opinido sobre sustentabilidade e habitacao.

Professor Augusto Brandao: Esta

Liliana Ramos: Estou sim bom dia fala Liliana Ramos por parte do Prof. Moreira Pinto como

esta tudo bem?
Professor Augusto Brandao: Catita, catita tudo catita.

Liliana Ramos: Ainda bem, peco desculpa pelo incomodo mas gostaria de ter a sua opinido

para a minha tese de mestrado a tese é sobre sustentabilidade na arquitetura.
Professor Augusto Brandao: Exato.

Liliana Ramos: Gostaria entdo de fazer umas perguntas. Para si qual a importancia da

sustentabilidade na arquitetura?

Professor Augusto Brandao: E vital, é vital porque sem sustentabilidade a gente nao pode
garantir que aquela obra se possa manter, quer dizer uma obra s6 se pode manter se for
sustentavel economicamente e construtivamente durante x tempo, uma obra que tenha sido
feita para x tempo, uma obra de fato é feita para dois dias ou trés nao é sustentavel. Ou pelo
contrario se uma obra custa trés vezes mais que aquilo que o orcamento que o estado tem
nao é sustentavel porque nao se pode gastar todos os anos um quociente tal que torna o pais
pobre, por isso a sustentabilidade é nada mais, nada menos. E o bom senso posto na

arquitetura.
Liliana Ramos: Esta-me a falar em sustentabilidade econdémica?

Professor Augusto Brandao: Toda, se vocé fizer de facto uma casa toda em vidro no equador,
tem que por ar condicionado de tal maneira forte que torna insustentavel essa casa, isso nao
é sustentavel. A sustentabilidade ndao é nada mais, nada menos, desculpe eu dizer-lhe isso
porque é uma coisa vulgar de Lineu mas é verdade é o bom senso em relacdo & arquitetura. E
claro pode-me dizer nao eu vou construir esta obra, vou construi-la por metade do preco
vamos supor porque o estado agora s6é tem metade do custo e ja sei que a obra nao me vai
durar cinco anos mas vai durar-me dois anos, mas isso sdo provas que a principio nos

tomamos.

Liliana Ramos: E o bom senso, é vital.
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Professor Augusto Branddo: E o bom senso vocé agarra por exemplo um edificio constroi-o
todo de novo por exemplo no equador virado a sul, aquilo é insustentavel para quem estiver

la é isso em tudo.
Liliana Ramos: Portanto a sustentabilidade comeca desde o inicio, desde o projeto?

Professor Augusto Brandao: Desde o inicio, € certo que os Ingleses consideram que a parte
de fundacdes nao pode ser vista com este rigor porque aparecem muitas coisas que nao se
sabe, debaixo do solo aparecem muitas coisas, por exemplo o Porto que é granito que é toda
construida inteiramente, tem falhas de granito que obrigam as vezes uma construcao a ter
15, 30, 40 metros de profundidade em fundacbes, ora isso ndao é sustentavel é melhor
construir noutro sitio, porque isso quer dizer sustentabilidade ndao é nada mais que bom
senso. O seu bom senso ao comprar um fato para si € o bom senso que vocé tem em relacao a
arquitetura que constroéi porque vocé pde no seu fato os mesmos problemas que nos pomos na
arquitetura, o tempo de vida, o custo por unidade de planificacao, as zonas mdultiplas e ndo
multiplas, o ambiente, o ataque do ambiente ou nao, tudo isso sao coisas que vocé poe num
fato, quer dizer nao ha nada que nao se estude neste mundo que nao tenha que ser visto pelo
fator da sustentabilidade a nao ser uma coisa, a obra do regime. Uma obra do regime, a haver
um momento politico qualquer que quer reger uma obra essa obra pode nao ser sustentavel,
pode ser construida onde usaram materiais, que na realidade a tornam de fato, insustentavel
para o pais a existéncia desse elemento se bem que possa viver eternamente. Agora todos os

anos o estado entra la com milhares e milhares de contos.
Liliana Ramos: Lembra-se de algum livro onde eu possa estudar a sustentabilidade?

Professor Augusto Brandao: Isso livro ha muitos. “sostenibilidad en la construccion” de

Alexandre Laura, é um livro relativamente pequeno mas que tem tudo.
Liliana Ramos: Considera que se pratica uma atitude sustentavel em Portugal?

Professor Augusto Branddo: Nao, quer dizer esta a comecar a aparecer, mas a maior parte
das vezes nao, so de fato individuos que ja estejam incluidos nessa metodologia projetual que

€ de fato o bom senso.
Liliana Ramos: Mas porqué? Porque € que sera que nao se pratica esta atitude sustentavel?

Professor Augusto Brandao: Porque a maioria de facto dos nossos arquitetos nao sao
educados para responder a sustentabilidades, mas sao educados a fazer a obra mais bonita

deste mundo. Substitui-se a sustentabilidade pela estética.

Liliana Ramos: Para o professor o que é a habitacao?
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Professor Augusto Branddo: E onde estamos a viver. E o elemento onde vivemos que esta
para cima da natureza que se sobrepdem a natureza e por se sobrepor a natureza, custa
dinheiro a construir, ao custar dinheiro a construir nés temos que saber que unidades de
planeamento podemos usar para fazer essa construcdo e isso dar-nos-a logo uma
sustentabilidade do que vamos construir. Nao sei se percebeu toda essa “ginga joga”. Repare
0 que sucede na maioria das vezes e em Portugal cada vez mais é que os edificios sdo postos a
praca ou sdo entregues para ser construidos sem se ter a ideia de quanto é que pode custar a
unidade de planeamento dessa area, porque na realidade ndo se pode comecar construir, ou
fazer uma construcao sem se saber os limites a que se pode chegar, e esses limites sao

precisamente os limites da sustentabilidade em economia em ambiente em varias areas.

Liliana Ramos: Muito obrigada pelo tempo que me dispensou, foi muito Gtil e esclarecedor.

Continuacao de um bom trabalho.

Professor Augusto Brandao: De nada.
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