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Resumo

Com o passar do tempo, o planeta sofre constantes transformacdes provocadas pelo ser
humano. Esta realidade, se ndo for mudada, podera trazer consequéncias drasticas a nossa

vida.

Uma das maiores areas, que provoca a destruicdo do planeta, é a area da construcao
civil. No entanto, a arquitetura podera ser pensada de forma a desacelerar este processo. Isto
podera ser feito utilizando métodos e materiais na construcdo e reabilitacio que nédo

comprometam o futuro.

A arquitetura vernacular deve ser uma referéncia a sustentabilidade, que hoje os
edificios procuram. Este tipo de arquitetura, atualmente em desuso, oferecia ao utilizador
conforto sem a necessidade de implementacao de equipamentos prejudiciais ao ambiente. Em
contrapartida a arquitetura vernacular obriga a uma atencao, disponibilidade e conhecimento
por parte do utilizador, para que o edificio funcione de forma eficiente. A falta de tempo que

atualmente vemos na sociedade nao se ajusta com a arquitetura vernacular.

A arquitetura inteligente é uma inteligéncia artificial aplicada na construcao civil que
substituiu o ser humano em tarefas fundamentais do edificio. Esta tecnologia corresponde com

a atualidade a falta de tempo.

O cruzamento da arquitetura vernacular com a arquitetura inteligente, possibilita a
aplicacdo de métodos e materiais vernaculares na atualidade, sem que as rotinas do utilizador

sejam alteradas.

Assim, é possivel assegurar a sustentabilidade do edificio e o conforto do utilizador.
Entende-se que se trate de uma atitude responsavel que contribua para o futuro do planeta e

das proximas geracoes.

Palavras-chave

Arquitetura Sustentavel, Arquitetura Inteligente, Domotica, Proposta de Projeto

vii



viii



Abstract

Over the time, the planet undergoes constant transformations caused by human beings. This
reality, if not changed, could have drastic consequences for our lives.

One of the largest areas that causes the destruction of the planet is the area of construction.
However, architecture can be designed to slow down this process. This can be done using
methods and materials in construction and rehabilitation that do not compromise the future.
Vernacular architecture should be a reference to the sustainability that buildings today seek.
This type of architecture, currently in disuse, offered the user comfort without the need to
implement environmentally harmful equipment. In contrast, vernacular architecture requires
user attention, availability and knowledge to make the building work efficiently. The lack of
time we currently see in society does not fit in with the vernacular architecture.

Intelligent architecture is an artificial intelligence applied in construction that has replaced
the human being in fundamental building tasks. This technology corresponds today to the lack
of time.

The intersection of vernacular architecture with intelligent architecture makes it possible to
apply vernacular methods and materials today without changing user routines.

This ensures the building's sustainability and user comfort. It is understood that this is a

responsible attitude that contributes to the future of the planet and the next generations.

Keywords

Sustainable Architecture, Intelligent Architecture, Home Automation, Project Proposal
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Capitulo 1

Introducao

Antes do aparecimento da nocao de sustentabilidade, para Tramontano (1993), a partir
do século XVI assistimos a uma mudanca do estilo de arquitetura da habitacao carateristica da
época. A transicao deve-se ao aparecimento do clima de privacidade, gerado dentro da propria
familia, originando assim a necessidade de uma nova forma de pensar o espaco. Mais tarde no
séc. XIX, surge o conceito de “familia moderna” (Tramontano (1993) p.1), constituida por Pai,
Mae e Filho. Para Cuchi et al. (2005) esta geracao tornou-se uma sociedade consumista. As
novas tendéncias levaram-na a desligar-se da envolvente natural que a rodeava e a adotar
medidas irresponsaveis. A partir do século XX, para além das alteracdes que a sociedade veio a
provocar no planeta, também observamos um crescimento demografico e uma exploracao de

recursos nao renovaveis, intensificando assim o desequilibrio do planeta.

A sociedade atual tem de continuar a dar resposta as exigéncias sociais, no entanto, é
fundamental ndo continuar a contribuir para o desequilibrio do planeta. Para a definicdo desta

exigéncia, surgiu entao o termo Sustentabilidade.

1.1 Justificacdao do tema

Durante a historia da arquitetura assistimos a uma evolucdo, tanto a nivel de
arquitetura, como a nivel de construcdo. Durante esta evolucao procurou-se sempre o destaque
e o conforto na arquitetura, no entanto os impactos ambientais na generalidade foram
esquecidos. O século XX atingiu irresponsabilidades ambientais que se notaram irreversiveis e
que levaram ao esgotamento de reservas naturais ou a poluicdo ambiental descontrolada. A
arquitetura também ¢é culpada desta negligéncia ambiental, por vezes involuntaria. A
preocupacao e o interesse por este tema levaram entao a necessidade de abordar solucdes que

possam corrigir, ou pelo menos atenuar as atuais irresponsabilidades praticadas no Planeta.

1.2 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacao esta dividida em seis capitulos.

Capitulo 1 - No primeiro capitulo é apresentado uma breve introducdo ao tema da
sustentabilidade, assim como o motivo que estimulou a abordagem do tema e a estruturacao

da dissertacao.



Capitulo 2 - No segundo capitulo é apresentada a definicdo de Sustentabilidade e a influéncia
que ela atingiu no mundo. No mesmo capitulo é ainda apresentada a relacao entre a arquitetura
e a sustentabilidade em trés épocas distintas: época vernacular, época contemporanea, € o

que se espera no futuro.

Capitulo 3 - No terceiro capitulo pretende-se mostrar métodos e materiais que possam servir
como exemplares para atingir a sustentabilidade responsavel no edificio. Sdo abordadas areas

como a agua, o ar, o sol, a terra, o isolamento, a nanotecnologia e os residuos.

Capitulo 4 - No quarto capitulo mostra-se como a tecnologia pode ser aplicada na arquitetura,
através da arquitetura inteligente ou do sistema BIM, de modo a contribuir para a

sustentabilidade.

Capitulo 5 - No quinto capitulo é estudado através de um inquérito como as habitacdes sao
usadas pelos utilizadores, e qual o grau de sustentabilidade que as mesmas apresentam.

Também se procurou perceber quanto as pessoas estao dispostas as novas tecnologias.

Capitulo 6 - No sexto capitulo é apresentada uma proposta de projeto sustentavel, desenvolvida

a partir dos conceitos abordados nos capitulos anteriores.

Capitulo 7- Finaliza-se o trabalho relacionando os capitulos anteriores.



Capitulo 2

O que significa Sustentabilidade

A palavra sustentabilidade deriva do latim, que significa, tal como a palavra induz,

sustentar, apoiar ou conservar.

Em 1987 surgiu a primeira definicdo de sustentabilidade, sustentada no relatério de
Brundtland, a Comissao Mundial Sobre Meio Ambiente e Ambiente, CMMAD (1991), define como
a capacidade de a humanidade “garantir que atenda as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade de geracdes futuras atenderem também as suas” (p.9). Esta
definicao, foi um balanco para a politica comecar a debrucar-se sobre o tema e pensar assim
no futuro. Embora se afirme que a definicdo de Brundtland esta incompleta, para Fernandes
(2012), tendo em conta a atualidade, “o setor da construcao, rapidamente se compreende que
o conceito de sustentabilidade, conforme definido no relatorio Brundtland, esta longe de ser

alcancado e que esta a comprometer de forma séria as oportunidades das geracoes futuras”
(p.1).

2.1 Ap6s Brundtland

Cinco anos mais tarde da definicao de Brundtland ter surgido, em 1972, o tema sobre
o meio ambiente despertou interesse na primeira conferéncia organizada pela Organizacao das
Nacoes Unidas (ONU), em Estocolmo, na qual Portugal também esteve presente. Nesta
conferéncia foi pela primeira vez debatida a verdadeira importancia das questdes relacionadas

com o meio ambiente ou a poluicao.

Apos a conferéncia em Estocolmo, surgiram mais debates, no entanto s6 vinte anos
depois é que, em 1992, a organizacdo lanca um compromisso aos 172 paises presentes,
denominado de Agenda 21. A Agenda 21 tinha como objetivo dirigir-se aos poderes de cada
pais. Segundo Amado (2010) citado por Amado et al. (2015), “a intervir junto das comunidades
de forma a promover uma estratégia de desenvolvimento local, visando os principios de
desenvolvimento sustentavel ao integrar os aspetos econdmicos, ambientais e culturais numa
otica a longo prazo” (p.29). A falta de interesse pelo tema, ou a falta de fomento, revelou que
cerca de 21% dos autarcas portugueses, nao chegou a conhecer a Agenda 21. Estes dados foram

obtidos através de um inquérito planeado por Schimidt et al. (2006).

As conferéncias da ONU continuaram a marcar-se para implementar as novas medidas,
mais abrangentes e com mais impacto que as anteriores. Em setembro de 2015, em Nova York,
foram definidos dezassete objetivos pela comissao, para fomentar o desenvolvimento

Sustentavel e para zelar pelo bem-estar de todos, as medidas foram:



1] Erradicar a pobreza

2|  Erradicar a fome

3] Salde de qualidade

4| Educacao de qualidade

5| Igualdade de género

6| Agua potavel e saneamento

7|  Energias renovaveis e acessiveis

8|  Trabalho digno e crescimento economico
9| Industria, inovacéo e infraestruturas
10| Reduzir as desigualdades

11| Cidades e comunidades sustentaveis
12| Producao e consumo sustentaveis
13| Acédo climatica

14| Proteger a vida marinha

15| Proteger a vida terrestre

16| Paz, justica e instituicoes eficazes

17| Parcerias para a implantacao dos objetivos

Estas dezassete medidas abrangem, segundo Resende (2018), mais de cento e cinquenta

lideres mundiais, instituindo-lhes o dever de as cumprir.

A mais recente conferéncia, a Conferéncia das Nacoes Unidas-COP24, realizada pela
ONU na Polonia (2018), teve como tema principal o aquecimento global. De forma a desacelerar
0 aumento da temperatura do planeta, foi acordado pelos paises presentes, um limite maximo
do aumento da temperatura em dois graus Celcius. Esta medida, € um progresso muito
importante para o planeta, assim como para a ciéncia e para a tecnologia. A limitacdo de
valores maximos do aumento da temperatura vai obrigar a mudanca de técnicas atualmente
usadas, surgindo assim novos métodos mais sustentaveis e mais inovadores. No encerramento
da conferéncia, Antdénio Guterres, secretario-geral da ONU, deu destaque a palavra “ambicao”.
Guterres colocou cinco prioridades: ambicao na mitigacao; ambicao adaptacao; ambicao nas

financas; ambicao na cooperacao técnica; e capacitacdo e ambicdo na inovacao tecnologica.

Em 2010, a Comissdo Europeia-CE, lancou também um programa, o “2020”,
como forma de sensibilizar e criar metas até 2020. Em 2014, Portugal aderiu ao plano 2020,
ficando assim comprometido a atingir objetivos propostos pela Comissao Europeia. Portugal
responsabiliza-se deste modo, por garantir menos 20% de emissao de gases de efeito de estufa,
mais 20% de energias renovaveis e mais 20% de eficiéncia energética, até ao final do proximo
ano. De forma a atingir os valores comprometidos com a CE, impdem-se prioridades, que

segundo a Estratégia Europa 2020, (Web A) sao:



crescimento sustentavel - procura que a economia produza de forma mais eficiente,

competitiva e mais ecologica.

crescimento Inteligente - procura que a economia seja sustentada na ciéncia e na

inovacao.

crescimento incluso - procura que a economia permita uma taxa de empregabilidade

alta, com uma coesao social e territorial.

O Planeta sofre alteracoes prejudiciais por parte de todos os habitantes, de forma
direta, ou indireta. Ainda sao em reduzido nimero, aqueles que tomam medidas para reduzir
o problema da insustentabilidade. As organizacées como a ONU, ou outras que nao foram aqui
referidas, tém um papel fundamental na forma de sensibilizar e alertar, para que a

desagradavel realidade seja alterada.

2.2 Arquitetura Sustentavel

A arquitetura sustentavel nao é um tema recente. Arquitetos como Vitruvio (séc. | a.C.)
também a usavam. Vitravio segundo Lima (2015), defendia uma arquitetura firmitas (solidez),
vetustas (beleza), utilitas (utilidade), uma arquitetura baseada na natureza, usufruindo daquilo
que esta nos pode oferecer, como a ventilacao natural ou a iluminacao solar. Também hoje a
definicao de sustentabilidade, com mais de 20 séculos, é semelhante, embora pensemos mais

no conceito financeiro e ecologico. Para Gaspar (2012):

“Uma arquitetura sustentavel é aquela que representa em projeto determinada construcao com
carateristicas que reduzem significativamente o seu baixo impacte ambiental, através da
saudavel integracdo no meio ambiente circundante e na reducdo da quantidade de recursos
naturais (agua, energia e materiais) despendida tanto para a sua construcdo como para a sua

ocupacao e posterior desmantelamento e /ou reutilizacao” (p.3)

Para alcancar uma boa arquitetura sustentavel é necessario ser responsavel em
primeiro lugar. A utilizacdo de procedimentos responsaveis, de modo a combinar com o menor
impacto possivel, podera ser a premissa para atingir a sustentabilidade. A Arquitetura
responsavel nao se faz apenas tendo em consideracao os impactos prejudiciais durante a fase
de obra, mas também tendo em consideracao o impacto que possa vir a ter no futuro, ou

durante a sua utilizacao.

O betao, € um dos materiais que podera ser considerado sustentavel no desempenho
do edificio, devido a sua alta capacidade de massa térmica. No entanto, o seu processo de
producao é prejudicial a sustentabilidade. Para Gomes (2019), o betao, o material mais usado
no mundo, é responsavel globalmente por 41.5 mil milhdes de toneladas de CO, por ano. O
betdo por si s6 nao produz o CO,, o que o produz é um dos elementos fundamentais para a

producao do betdo, o clinquer.



A Figura 2.1 representa o processo de producao de clinquer, o processo insustentavel
ocorre quando é introduzida a pedra calcaria com argila em fornos rotativos. Estes reagentes
aquecidos a mil e quatrocentos graus centigrados resultam no clinquer e em grandes

quantidades de CO, libertadas para a atmosfera.

Ground limestone *— Hot air

+ clay

(R

. > Clinker
X0

Figura 2.1| Cimento, fonte de CO, (Fonte 1)

Para que um edificio seja considerado sustentavel, o todo que o envolve devera sempre
ter um impacto positivo, ou pelo menos neutro na natureza. O arquiteto tem um papel
fundamental durante a projecao do edificio. Segundo a Unido Internacional de Arquitetos (UIA)
citado por Edwards (2008) o arquiteto possui um dever plblico de implementar métodos
sustentaveis nos projetos. No entanto nao deve ser apenas entendida arquitetura sustentavel,
um edificio que apenas usou um ou dois materiais, ou métodos sustentaveis, mas sim entendida

a arquitetura sustentavel na globalidade.

0 arquiteto devera, segundo Edwards (2008), “criar mais beleza com menor intervencao
possivel” (p.20), e posteriormente quem o habita também devera respeitar o ambiente. Um
projeto sustentavel, para Edwards (2008) define-se por “trés vértices do projeto sustentavel”
(p.11), esta dividido em trés grandes grupos: social, ambiental e tecnoldgico. O autor explica
que atualmente, a sustentabilidade nao é atingida, devido aos arquitetos habitualmente
ignorarem um dos grupos, ou até mesmo os dois. Ainda assim autores como Oliveira (2005),
consideram que a dimensao econdmica também deve pertencer ao léxico de Edwards, para que

a arquitetura atinja o verdadeiro estado da sustentabilidade.



Assim, para uma arquitetura sustentavel é necessario conjugar:
-Responsabilidade;
-Nao comprometer o futuro;
- Comportamentos ecologicos desde a fase inicial do projeto;
-Projetos flexiveis (possibilidade de funcao diferente);
-Simplificacao;
-Durabilidade;
-Economia;
-Cooperacao
-Conforto;
-Salde;
-Energia renovavel;

-Aplicacao de meios inteligentes

2.3 Arquitetura Vernacular

A arquitetura vernacular deve ser uma referéncia para a arquitetura sustentavel. O
conforto é a premissa de um edificio. Conforto num edificio significa os niveis corretos de
temperatura ambiente, de humidade, ventilacao e iluminacdo. A auséncia de equipamentos
mecanicos, que hoje estdo a disposicao de todos, originou no passado, numa necessidade de
encontrar respostas pelos meios disponiveis da época, para Edwards (2008) “a orientacéao solar,
a disposicdo em planta e a distribuicio de portas, janelas e chaminés, tenham sido
determinadas em funcdo de questbes energéticas” (p.168). A arquitetura vernacular era
influenciada pelo contexto geografico, sendo claras as diferencas entre casas do Norte e do Sul,
do litoral e do interior de Portugal, ou de qualquer outro lugar do mundo.

Os materiais utilizados nos antepassados pelos construtores, eram segundo Edwards
(2008), “materiais disponiveis no local, fontes de energia locais, em sua grande maioria
renovaveis, e adota métodos construtivos que incentivam a reciclagem e o respeito pela
natureza” (p.167). Este tipo de arquitetura, para além de usar materiais extraidos diretamente
da natureza, como a madeira ou a pedra, eram préximos das edificacdes, pois na altura o custo

do transporte seria elevado. A reutilizacdo na altura era fundamental, devido a dificuldade de



obtencao dos materiais, e por isso os estes eram aplicados de forma a que pudessem ser
reutilizados posteriormente. Edwards (2008) da-nos o exemplo das madeiras utilizadas nas
edificacoes. Em vez de pregadas, estas eram encaixadas de modo a poderem ser reutilizadas
posteriormente para um outro fim. O autor também nos diz que na altura, mais de 10% das
edificacdes seriam construidas com materiais reutilizados.

A legislacdo nao é um topico novo na época contemporanea, esta existe para que sejam
estabelecidas regras de modo a reduzir impactos prejudiciais ao ambiente. Os romanos em 200
A.C. ja se preocupavam com a insolacdo minima. De modo a economizar no consumo de
madeira, decretaram o direito ao sol, segundo Moita (1987). Os métodos que atualmente a
arquitetura procura para alcancar a construcdo sustentavel, eram ha 2200 anos ja praticados
pelos romanos nas casas-patio. Segundo Fernandes (2012), os romanos atingiam niveis
sustentaveis:

“aplicando solucdes eficazes: o sol, de inverno e de verao, é doseado por janelas e sombreadores

devidamente dimensionados; as funcdes mais privativas desenvolviam-se no edificio de dois pisos,

recuado e protegido da rua, sem janelas a norte, e cuja fachada sul era revestida por trepadeiras
de folha caduca, que regulavam sazonalmente, a radiacdo do edificio; as funcdes principais
desenvolviam-se no edificio proximo da rua; o patio apresentava vegetacao abundante,
impedindo grandes amplitudes térmicas, e um pequeno lago com repuxo assegurava, nos dias

mais quentes, a refrigeracao por evaporacao” (p.8)

As técnicas praticadas pelos Romanos, tornavam a habitacdo confortavel para climas
frescos em épocas de inverno e para climas quentes em época de verao, sempre com técnicas
naturais, a arquitetura praticada nesta época, deve servir de referéncia para a arquitetura

praticada na atualidade.

2.4 Sustentabilidade na Contemporaneidade

O planeta terra nunca foi estavel, desde a sua formacao até aos dias de hoje. Contudo
o século XX foi alvo de mudancas bruscas num curto espaco de tempo, dando assim inicio a
época que comprometeu os dias de hoje e do futuro.
0 século XX ficou marcado por varios aspetos, uns positivos, como os avancos tecnologicos ou
da ciéncia, e outros negativos para a humanidade, entre eles, para Amado et al. (2015), “duas
guerras mundiais, a crise econdmica de 1929, a explosdao demografica do pos-guerra, a grande
concentracao industrial e o consequente crescimento economico com base no carbono e
consumo excessivo de recursos naturais” (p.14). Nesta época, o Planeta mudou de
comportamentos e tomaram-se algumas medidas que comprometeram, e continuam a
comprometer o futuro. A producado de CO,, em escalas descontroladas, € um exemplo de uma
ma atitude, que surgiu a partir do século XX.
Na Figura 2.2 é notavel a evolucao do CO, libertado para a atmosfera. Uma curva exponencial,

e que nao apresenta inicios, para que possa parar de crescer.
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Figura 2.2| Nivel de CO, Global (Fonte 2)

A arquitetura também mudou completamente de tracos em relacdo a arquitetura
praticada anteriormente. Arquitetos como Frank Lloyd Wright, Mies van der Rohe, Oscar
Niemeyer, Frank Gehry, marcaram a era da arquitetura atual, uma arquitetura nova a base de
betao, vidro e aco. Esta arquitetura moderna, segundo Fernandes (2015), surgiu de modo a
contrapor as vivéncias da altura, nos bairros negros escuros e sujos. No entanto a resposta aos
problemas que vinham a ser resolvidos, nao carecia de responsabilidades sobre a natureza e
sobre as geracbes futuras. A nova arquitetura, segundo o mesmo autor, era “adaptavel a
qualquer geografia” (p.9), nao havia por isso diferenca de construcao entre lugares frios ou
quentes, montanhosos ou planos. Os materiais industrializados adaptavam-se a qualquer lugar
e condicao, ajustados pelos equipamentos mecanicos, de modo a assegurar o conforto no
edificio.

Segundo Tostées (2015) “nenhum outro movimento na arquitetura foi tao delicado a
uma rutura total com as tradicoes anteriores, a uma revisao completa de valores culturais,
como foi o movimento moderno” (p.18). Este novo tipo de arquitetura, embora procure
pequenos detalhes construtivos sustentaveis, ao serem utilizados os grandes volumes de betao
acaba por se tornar um projeto insustentavel. Para Gomes (2019) por cada metro clbico
produzido de betao, é libertado aproximadamente 410kg de CO,.

A Casa da Musica ilustrada na Figura 2.3, um icone da arquitetura contemporanea,
projetada pelo arquiteto Rem Koolhaas em 2005, na cidade do Porto, é exemplo de um projeto
que podera ser considerado insustentavel, face a quantidade de betao utilizado. Segundo dados
da Secil, Web B, o projeto usou 21 mil m? de betao, o que originou uma libertacdo aproximada
a 8610 toneladas de CO,.



Figura 2.3| Casa da Musica (Fonte 3)

O Estadio Municipal de Braga ilustrado na Figura 2.4, um projeto premiado pela Secil,
do arquiteto Souto de Moura, foi desenvolvido com a intencao de obter a luz natural sobre o
relvado, oferecendo-lhe assim mais qualidade e mais sustentabilidade. No entanto, o material
predominante no estadio é o betdo. Neste caso, é ainda mais problematico que o projeto da
Casa da MUsica, pois, segundo os dados fornecidos pela Secil, Web B, o estadio usou um volume
de 100 mil m?® de betdo, o correspondente a uma emissao aproximada a 41000 toneladas de
CO,.

Figura 2.4| Estadio Municipal de Braga (Fonte 4)
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2.5 Sustentabilidade no Futuro

A intensidade que o ser humano estd a usar o planeta ndo concede tempo para se
autorregenerar. Para que o Planeta continue habitavel é fundamental que o homem se liberte
da forma como esgota os recursos naturais, e procure outras solucdes que nao se sustentem
apenas nos recursos naturais. Segundo Web C é necessario:

- Trocar as energias nao renovaveis pelas renovaveis;

- Trocar os residuos pela reciclagem e reutilizacao;

- Trocar os materiais baseados no preco por materiais duraveis.

Para um futuro mais equilibrado devemos adotar outros comportamentos e aprender o
que de melhor cada época tem para oferecer. O cruzamento de conceitos vernaculares com a
tecnologia, que surgiu no século XX, podera ser uma parte da solucao para a sustentabilidade

no futuro.

2.6 Legislacao

Como forma de travar as ambicdes egocéntricas que comprometem o meio ambiente,
a legislacao cumpre a sua funcao de zelar pelo bem-estar da populacao e das geracoes futuras.
A primeira legislacdo da unido europeia, sobre construcao sustentavel, surgiu a alteracao da
Diretiva 93/76/CEE (Plano de acao para melhorar a eficiéncia energética na Comunidade
Europeia) que visava: maior exigéncia do isolamento térmico, incentivar a remocao de caldeiras
nao eficientes e a proposta de uma certificacdo energética dos edificios. Estas medidas
propostas pela uniao europeia fizeram surgir, 9 anos depois, a primeira Legislacao sobre

eficiéncia energética dos edificios em Portugal, na Diretiva n° 2002/91/CE ao qual aplicou:

-Metodologia de calculo do desempenho energético integrado nos edificios;

-Requisitos minimos para desempenho energético dos novos edificios ou grandes edificios
sujeitos a obras de remodelacao;

-Certificacdo energética;

-Inspecao a caldeiras e ar condicionado em caldeiras com mais de 15 anos.

Desde ai, para complementar a Diretiva n°® 2002/91/CE, surgiram novas medidas para
atenuar a energia consumida pelos edificios: reducdo das emissoes dos Gases de Efeito de Estufa
(GEE), incentivos a utilizacdo de energias renovaveis, implementacdao do sistema de
Certificacdo energética, implementacao do sistema de qualidade do ar interior nos edificios, e
por ultimo a promocao de eficiéncia energética no consumo. Embora a construcao sustentavel

ofereca notaveis vantagens para o utilizador e para o ambiente, a sustentabilidade nao é posta
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em pratica, ficando assim os projetos de arquitetura limitados a cumprir os minimos impostos

pela legislacdo. Contudo a legislacdo ao longo do tempo tende a tornar-se cada vez mais rigida.

2.7 Certificados

Ao longo do tempo, vao surgindo inumeros rétulos e certificados para a classificacao de
materiais ou edificios. Autores como Kirchoff (2000), reconhecem que estes certificados
valorizam o produto e sao mais vantajosos para o consumidor final. Estes certificados,
incentivam empresarios ou projetistas, a procurar metodologias sustentaveis. Embora as
obtencdes destes certificados tragam vantagens ao produto, ou ao edificio, estes rotulos ainda
nao tém uma presenca marcante. Uma das razdes para esse facto, é a falta de dinamizacao,
caindo assim no desconhecimento. Torgal e Jalali (2010) mencionam que em “alguns inquéritos
realizados na Unidao Europeia, apontam para um elevado desconhecimento acerca do rétulo

ecologico Europeu” (p.450).

O rotulo nao deve apenas classificar o produto na fase final, mas em todo o processo.
Para Torgal e Jalali (2010) devem ser conhecidos “quais os impactos ambientais provocados
pela extracao das matérias-primas necessarias a sua producao” (p.29). Os autores referem
ainda, que nem sempre um produto certificado tem um desempenho ambiental superior a um
produto sem certificado. Conforme Torgal e Jalali (2010) “portadores de rotulagem ecoldgica,
mas produzidos a milhares de quilometros de distancia, podera eventualmente ser menos
aconselhavel do que a utilizacdo de materiais ou produtos locais, ainda que sem o tal rétulo”
(p.446).

2.7.1 BREEAM e LEED

Inimeras ferramentas estdo disponiveis para avaliacdo da sustentabilidade dos
edificios. As duas ferramentas de avaliacdo padrdo internacionais mais utilizadas em todo
mundo sao a Building Research and Consultancy s Environment Method (BREEAM) e a Leadership

in Energy Environment Design (LEED).

O BREEAM é um sistema que surgiu em 1990, no Reino Unido, que se destina a cinco
tipos de projetos: habitacoes, escritorios, industria, comércio e uma area mais global, que
inclui outros tipos de projetos. O BREEAM, segundo a Web D, com a atribuicao de certificados,
tem por objetivo a dinamizacao de uma reducao do impacto ambiental, criado pelos edificios

durante e ap6s a sua construcdo, assim como tornar os edificios creditados pela certificacao.

A escolha de materiais e equipamentos, faz toda a diferenca para o resultado da
certificacdo. Para um melhor resultado final, o BREEAM, possui a vantagem de comparar

diferentes materiais ou equipamentos, de modo a uma melhor escolha no final.

A pontuacao para a creditacao, resulta do preenchimento de uma tabela. Este sistema

tem em conta, nas suas cotacoes, diferentes fatores. Segundo Ascenso (2019) sao:
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- Energia 19%

- Saude e bem-estar 15 %

- Materiais 12,5 %
- Gestao 12 %

- Ocupacao do solo e ecologia local 10%

- Poluicao 10 %

- Inovacao 10 %

- Transporte 8%

- Residuos 7,5 %
- Agua 6%

O certificado BREEAM classifica até cinco estrelas. Para atingir a classificacdo minima,
o edificio precisa de atingir o minimo de 30% do total dos parametros da tabela, caso contrario
nao é creditado o certificado. Para possuir duas estrelas, a pontuacao tera de ser compreendida
entre 45% a 55%, para trés estrelas entre 55% a 70%, para quatro estrelas entre 70% a 80% e
para a melhor classificacdo, cinco estrelas, tera de ser superior a 85%. O certificado nao é
vitalicio, obrigando assim o edificio a ter uma constante revisao. Segundo Amado et al. (2015)
esta revalidacao, tem como objetivo a evolucao do edificio, obrigando-o assim a “acompanhar
0s avancos tecnologicos assim como as alteracées de mercado e regulamentacdo de modo a
garantir uma constante validacao” (p.229). A Figura 2.5 mostra um exemplo de um certificado
BREEAM em Vila do Conde.

BREEAM® BREEAM

BREEAM In-Use einver
International: 2015

Avenida Fonte Ci
Modivas

Vila Do Conde. Portugal
Vila Do Conde

Asset
Performance

has been carried out according to Technical Manual:

Building
Management

Asset Performance
Very Good

% F ok kv
Building Management.  69.7%
Very Good

1. 8.8 & $xg+

Occupier Management:
Not Assessed

B

X

Not Assessed

Qccupier
Management

s

Figura 2.5]| Classificacao BREEAM aplicado em Vila do Conde (Fonte 5)
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O LEED é um sistema Americano, que surgiu em 1994, mais completo que o BREEAM.
Esta ferramenta, incorpora habitacdes, edificios existentes, escolas, edificios comerciais,
projetos de envolvente, a parte central de edificios de utilizacao coletiva, novas construcoes,
unidades de salde, lojas e projetos de desenvolvimento de bairros. Este sistema tem como
principal objetivo, segundo Ascenso (2019) “estabelecer um padrao comum de avaliacao dos
edificios e servir como exemplo para a construcao verde”. Em mais de 130 paises, mas com
representacao apenas de 3% na Europa, o LEED classifica através de sete categorias. Segundo

Ascenso (2019) estas sao:

- Energia e atmosfera 35 pontos
- Implantacao sustentavel 26 pontos
- Qualidade do ambiente interior 15 pontos
- Materiais e recursos 14 pontos
- Utilizacado racional da agua 10 pontos
- Inovacao e processo de Design 6 pontos
- Prioridade Regional 4 pontos

O sistema LEED tem pré-estabelecida uma pontuacdo maxima para cada categoria,
permitindo assim a atribuicdo de uma pontuacao final ao edificio a avaliar, este com uma
pontuacdo maxima total de 110 pontos. A classificacdo esta dividida em quatro niveis. Para
atingir a classificacdo minima, o edificio deve atingir o minimo de 40 pontos. O certificado
“prata” varia com uma pontuacao de 50 a 59 pontos, a classificacao “ouro” varia entre 70 a 79
pontos e a melhor classificacao, a “platina” varia entre 80 a 110 pontos. O certificado LEED
também nao é vitalicio, cinco anos é a validade do certificado. A Figura 2.6 mostra um exemplo
de um certificado LEED aplicado na Covilha.

g Sovnan Ben

Partugal Telecam Data Center Building
LEED BD+C: New Construction {w2008) n;u:\ AWERDED MOV

remzrag 7 buiirg ssas maTa

Figura 2.6| Classificacao LEED aplicado na Covilha (Fonte 6)
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2.7.1 SBTOOL e LiderA

Em Portugal destacam-se dois programas mais usados, para classificacao do edificio, o
SBToolpt e o LiderA.

O programa SBToolpt € uma adaptacao lancada em 2009 do SBTool, criado no Canada,
que segundo Manuela Almeida da direcao do international initiative for sustainable bluilt
environment (iiSBE), citada por Ascenso (2019), “o sistema de avaliacao da sustentabilidade
SBToolPT permite avaliar e certificar, de forma isenta e rigorosa, edificios sustentaveis através
de uma metodologia devidamente adaptada ao contexto portugués” (p.8). Refere ainda, que
outras ferramentas como o LEED ou o BREEAM estao descontextualizadas em Portugal. Este
programa, para além de se enquadrar preferencialmente nos parametros portugueses, esta apto
a nivel internacional. A metodologia utilizada, segundo Mateus e Braganca (2011), pelo

SBToolpt é dividida em trés grandes dimensdes, com pesos diferentes:

- Ambiental 50 %
- Social 30%
- Econdémica 20 %
- Pontos extra 5%

A pontuacao varia entre 0.00, o valor mais desfavoravel, e 1.00 o valor mais favoravel,
associado posteriormente a uma escala qualitativa que varia entre E a A. Para casos excecionais
podera ainda ser atribuida a cotacdo A+. A classificacdo E, a pior classificacao, é atribuida a
edificios cuja pontuacéo seja inferior a 0.00. A classificacdo D, a pratica convencional, varia
entre 0.00 a 0.10. A classificacao C varia entre 0.10 a 0.40, a B de 0.40 a 0.70 e a A varia entre

0.70 a 1.00. A Figura 2.7 mostra um exemplo de um certificado SBTool aplicado em Braga.

certifiade @\ sBTOOL”

xxxxxxxxxxxxxx

- MSBE

Figura 2.7 Classificacao SBToolpt aplicado em Braga (Fonte 7)
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O LiderA foi criado em 2005, baseado na certificacao americana LEED e desenvolvido
no Instituto Superior Técnico (IST), com a versao mais recente “2.0”. Programado em concreto
para o enquadramento portugués, o certificado baseia-se, segundo Pinheiro (2006), no
Regulamento Geral das Edificacoes Urbanas (RGEU) e em principios da Agenda21. Segundo
Pinheiro (2010) o objetivo deste sistema é apoiar uma construcao sustentavel, avaliar o
desempenho sustentavel, antes e durante a obra, e distinguir projetos certificados. Esta versao

tem como premissa 6 pontos principais:

- Eficiéncia no uso de recursos; 32%
- Incentivar vivéncias socioeconémicas; 19%
- Conforto ambiental 15%
- Integracao adequada 14%
- Reduzir cargas ambientais; 12%
- Uso sustentavel 8%

Este sistema permite classificar desde o pior nivel de classificacdo “G” ao melhor
nivel “A+++”. Para Miguel Pinheiro o nivel “E” serve de referéncia para que seja possivel a
comparacao entre eles. Assim o nivel “A” representa uma valorizacdo em relacdo a “E” de
50%, “A+” representa 75% e “A++” uma valorizacao de 90%. O nivel “A+++” é um nivel
excecional, apenas sendo aplicado a casos de projetos regenerativos. A Figura 2.8 mostra um
exemplo de um certificado Lider A.

As ferramentas para a classificacdo dos projetos sao iniUmeras, Torgal e Jalali (2010)
afirmam que, apesar das ferramentas serem muito (teis, ainda existe uma grande falta de

conhecimento por parte dos intervenientes na construcao.

LIDER

Sistema de Avaliagao

da Sustentabilidade
Certifica o Hotel Jardim Atidntico Certify Hotel Jardim Atldntico with
com um bom nivel de desempenho 2 good environmental performance
ambiental. level.

Construgdo Sustentével
Sustainable Construction

2007/10/29

Area beuta de constrglo : 7487,20 Y (Floor Space)

Localzacho : Freguesis da Cabets, Madela (Loca)

Tipo de ed¥ficks: Turlstico (Tourksrc use)

Fase: Operaclo (Opevafional phase)

Valdade do cerificado: 2010 (Valdetion date) : :
Cerfificado n* 1/2007 ¥1.02 (Certificate number) www.lidera.info

Figura 2.8]| Classificacao LiderA (Fonte 8)
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Capitulo 3

Métodos e Materiais Sustentaveis

Na fase de projeto, o arquiteto deve considerar varios critérios para que a arquitetura
resulte em mais sustentavel e econémica. Segundo Edwards (2008), os principios para atingir
uma construcado sustentavel dependem sempre da localizacdo. Cada espaco deve ser pensado
de forma individual, deve ser saudavel para o utilizador e ter o minimo de impacto ambiental
possivel na natureza. Mateus (2004) considera nove pontos principais para atingir uma
construcao sustentavel: Economizar agua e energia; Melhorar o conforto; Aumentar a
durabilidade; Conservar; Materiais eco eficientes; Menos Construcdo; Menos residuos; Mais

economia e higiene e seguranca em obra.

1. Economizar agua e energia - Medidas simples na construcéo, e pos construcao do edificio,
podem reduzir o consumo de agua e energia. O reaproveitamento das aguas ou
simplesmente redutores de caudal nas torneiras, tornam assim os recursos hidricos mais
eficientes. A reducéo de energia por meio de equipamentos mais eficientes € um método
que também reduz o consumo de energia e que podera ser combinado com fontes de
energia limpa. Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (2013) estima-se que Portugal,
sO no setor da construcao, consuma 20% de energia elétrica e 6.7% de agua potavel.

2. Melhorar o conforto interior dos edificios - O conforto interior € muito importante, ndo s
para o bem-estar, como para a saude. A ventilacdo natural, assim como a iluminacado
natural, sao processos 100% naturais que podem substituir totalmente, ou parcialmente,
processos mecanicos atualmente utilizados. Numa habitacao “tipo” portuguesa, da fatura
de eletricidade total, 13.6% representa a fatia necessaria de energia para ventilacao e
para a eletricidade representa 10.7%, segundo dados do INE/DGEG (2010)

3. Aumentar a durabilidade dos edificios - Os materiais usados estdo a possuir uma
durabilidade curta. Ou porque nao sao utilizados os mais indicados, ou porque a sua
durabilidade esta comprometida. Os efeitos da curta durabilidade estdo a obrigar a
recentes manutencdes, implicando assim custos extra e mais impactos ambientais.
Segundo os ultimos dados dos INE (2011), das casas construidas recentemente, (ap6s 2001)
cerca de 5.38% estao a precisar de obras de reparacao, das quais 549 encontram-se em
estado muito degradado, necessitando urgentemente de reparacao.

4. Conservar e manter os edificios - Os edificios precisam de um olhar atento ao longo do
tempo. O alto investimento de recursos naturais, na fase inicial, deve ser cuidado e
mantido. A manutencao é importante, esta pode dispensar avultosos investimentos no
futuro. Esta pratica ajuda ainda a aumentar a durabilidade dos materiais e a dispensar

novos recursos ambientais.
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5. Uso de materiais eco eficientes - a escolha dos materiais corretos, é dos parametros mais
responsaveis, e que mais pesa para a construcao sustentavel. A escolha de materiais deve
ter o menor impacto possivel no ambiente, a aplicacdo de materiais isentos de
transformacoes quimicas sao exemplo de uma arquitetura mais sustentavel. Contudo nao
€ a primeira escolha dos arquitetos, devido a ideia do baixo desempenho, face aos
produtos transformados pelas indUstrias.

6. Menor massa de construcao - quanto mais se constrdi, mais recursos naturais se usa, € por
isso necessario reduzir a area de construcao, apenas aos recursos existentes. Segundo
Coelho e Fernandes (2018), Portugal é o segundo pais da Europa com mais casas vazias.

7. Menos residuos - um projeto deve ser pensado de modo a ter o minimo de residuos
possiveis. Uma pratica que pode ser facilmente alcancavel, com uma melhor gestao de
materiais em obra ou com a utilizacdo de materiais pré-fabricados. Segundo Coelho e
Brito (2010) cerca de 50% dos residuos descartados provém da indUstria da construcéao.

8. Mais economica - um projeto sustentavel deve ser econdmico desde a fase inicial de
projeto até a fase de desconstrucao do edificio. Este deve apresentar custos de producao
moderados e periodos de construcdo curtos e deve apresentar um comportamento de
utilizacao de agua e energia ponderada.

9. Higiene e seguranca em obra - a construcao nao deve ser projetada de forma a colocar os
trabalhadores em risco. Outros autores defendem que a saude dos utilizadores e dos

vizinhos, em pos obra, deve estar igualmente assegurada.

A aplicacao destas medidas acima descritas, e outras igualmente importantes defendidas
por outros autores, que nao foram aqui mencionadas, ajudam a atingir o conceito de

sustentabilidade.

Como forma de alcancar uma construcédo sustentavel, sao apresentados alguns
métodos construtivos que podem tornar o edificio mais sustentavel, assim como
diferentes possibilidades de fontes de energia limpa, que poderao substituir as energias
insustentaveis. Do mesmo modo, sdo apresentadas ferramentas de apoio ao arquiteto,
como forma assim de o auxiliar, segundo Gourgel (2012) “a orientacdo do edificio,
sombreamento, dimensao de areas de envidracado, materiais de construcdo, ou

regimes de ventilacao” (p.29).

3.1 Agua

A agua é um dos quatro elementos do planeta terra, esta tem uma elevada importancia
na sobrevivéncia do homem. As alteracoes climaticas e a constante degradacdo ambiental
tornam a agua num recurso cada vez mais limitado e com custos associados gradualmente mais
elevados.

Como forma de contribuicdo da preservacao deste bem essencial, sera necessario

adotar medidas mais responsaveis para o uso mais eficiente desta. Exemplos como a restricao
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de consumos, reducéo das perdas, aproveitamento de aguas alternativas, filtragem da agua, ou
utilizacao de materiais em projeto dependentes de menos agua na sua producao.

Existe uma elevada quantidade de agua potavel que é utilizada para rega do jardim, descargas
dos autoclismos e nos cursos das maquinas de lavar roupa, que para estas utilizacoes nao seria
necessario o uso de agua potavel. Para Edwards (2008) “dos cento e cinquenta litros consumidos
por uma pessoa diariamente em uma edificacao padrao, apenas quatro litros sao utilizados para
beber” (p.100).

3.1.1 Desperdicios de Agua

Todos os dias sao desperdicados litros de agua potavel por habitacdo, muitas das vezes
de forma inconsciente. A agua consumida em banhos representa o maior consumo numa
habitacao, representando 37% do consumo total, segundo Vieira et al. (2007). Parte deste
consumo de agua é desperdicado, sempre que esperamos pela agua quente para tomar banho,
a agua tera de circular nas tubagens desde a fonte de calor até a torneira do banho. Esta
distancia resulta num desperdicio médio de 5 litros. Na Universidade de Aveiro, consoante a
Web E foi desenvolvido um sistema mecanico, que desvia esta agua fria para um reservatorio,
que pode mais tarde ser utilizada pelo utilizador numa outra torneira. Os autoclismos
representam a segunda maior fatia, segundo Vieira et al. (2007), atualmente ja existe grande
oferta no mercado de sistemas para reduzir a quantidade de descarga, ou volumes para serem
introduzidos dentro do depodsito, como forma de ocupar o espaco que seria ocupado pela agua.
Medidas basicas como a instalacdo de arejadores nas torneiras também pode representar uma
reducao superior a 50% das mesmas, segundo Ferreira (2012). As perdas sao fugas de agua que
surgem quer a nivel de tubagens como de deficiéncias nos equipamentos instalados. As perdas
representam, segundo Vieira et al (2007), 5% do consumo total de agua nas habitacdes. As
instalacdes das redes de abastecimento de agua devem ser instaladas de forma cuidadosa, e

com materiais de boa qualidade, de modo a prevenir eventuais problemas no futuro.

3.1.2 Aguas Pluviais

O processo de reutilizacdo das aguas da chuva, sistema de aproveitamento de aguas
pluviais (SAAP), permite reduzir até 50% o consumo de agua potavel numa moradia, de forma
simples. As aguas pluviais sdo menos nobres que as aguas potaveis, no entanto, possuem
requisitos que permitem o seu uso para rega de zonas verdes, lavagens de espacos comuns,
lavagem de roupa, ou descarga de autoclismo. O SAAP é um sistema que passa por captar,
realizar o tratamento e o armazenamento das aguas da chuva, com vista a permitir a sua
reutilizacdo em condicdes de total eficiéncia e seguranca hidraulico-sanitaria. E importante
salientar que as primeiras chuvas nao sao utilizadas para o armazenamento, uma vez que as
coberturas e tubos de queda e outras superficies expostas ao ar livre encontram-se poluidos.
Deste modo estas chuvas tém a funcao de limpeza, e sdo descartadas para a rede publica. O
processo do SAAP tem as seguintes etapas: A primeira etapa consiste na recolha da chuva, é

transportada por uma rede coletora (como por exemplo tubos de queda), de seguida passa por
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um processo de filtragem que permite a remocao de materiais sélidos tais como folhas. De
seguida a agua é encaminhada para um reservatério, muitas das vezes enterrado no solo de
forma a que nao seja visivel, onde esta aplicado um “freio de agua” para que nao seja

provocada turbuléncia dentro do deposito. Por fim a 4gua é bombeada para uso no edificio.

Embora a agua nao seja para consumo humano, esta deve ter qualidade para ser
reutilizada para que nao ponha em risco a saude pUblica. Nos termos da legislacdao nacional e
das Diretivas europeias aplicaveis (Decreto-Lei n.° 236/98, de 1/8, que transpde a Diretiva n.°
76/160/CEE, do Conselho, de 8/12), apenas deve ser admitida quando a agua respeite as
normas de qualidade de aguas balneares nas minimas exigidas. Para além de aspetos estéticos,
clara, sem cor e sem odor, também deve obedecer nomeadamente a qualidades fisicas,
quimicas e microbioldgicas, estas premissas podem limitar a aceitabilidade do recurso para a
reutilizacdo de agua em edificacdes, sendo por isso aguas que tem de ser controladas e

corrigidas.

3.1.3 Métodos para filtragem de agua

As aguas cinzentas provenientes dos banhos, lavatérios, maquinas de lavar a roupa, (...),
também podem ser recicladas. O grande problema destas aguas em relacao as aguas pluviais,
€ que estas sdao mais vulneraveis ao desenvolvimento de organismos patogénicos, entre
eles, bactérias, virus e parasitas. Embora que em concentracées menos elevadas que em
esgotos domésticos convencionais, mas elevadas o suficiente para causar riscos a saude. Este
tipo de aguas possui uma composicao de solidos, compostos quimicamente por: nitrogenados,
fosforos, compostos de enxofre, entre outros, dependendo de onde estas aguas provém. A
filtracao sustentavel deste tipo de aguas pode ser garantida por espécies vegetais, como ilustra

a Figura 3.1

Saida da agua
tratada

/ / / / \

Camada de pedra Nivel Tela de Camada de areia Tela de
britada n° 1 d'agua nylon fina lavada protegao

Figura 3.1| Filtragem de agua (Fonte 9)
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Para Edwards (2008) este tipo de filtracdo, passa pelo cultivo de juncos em lagos a céu
aberto onde estas aguas podem ser descarregadas, “as raizes dos juncos, assim como as de
outras plantas, proporcionam oxigénio para as bactérias presentes de forma natural na agua,
digerindo qualquer agente patogénico presente” (p.106). Estes lagos além de ecologicos,

contém agua limpa rica em nutrientes, favoraveis a peixes ou outras espécies.

3.1.4 Materiais com menos agua

A escolha dos materiais nao deve apenas se resumir ao seu desempenho/custo, o
consumo de agua potavel para a producao dos materiais também deve ser tido em consideracao.
A producdo dos materiais para a construcao implica grandes quantidades de agua na sua
producao. Segundo Mateus (2004), a producao de 1 Quilograma de la de rocha utiliza da
natureza cerca de 1360 litros de agua, a mesma quantidade de agua que o ser humano utiliza

para beber durante mais de 11 meses.

3.1.5 Evaporacao de agua como forma de arrefecimento

A agua tem a capacidade de arrefecimento de edificios sem a utilizacao de processos
mecanicos, um método muito eficaz em climas quentes. Nomeadamente a utilizacdo da agua
em projetos, seja através de lagos, riachos, piscinas, fontes, localizados em pontos
estratégicos, zonas com predominancia de ventilacao, contribui para o arrefecimento natural
do edificio, segundo Romero e Vavallo (2015) reduz em 3.5° graus centigrados a temperatura
da envolvente préxima da agua. O arrefecimento resulta devido a evaporacao da agua, que
posteriormente o vapor de agua absorve o calor do ambiente, contribuindo assim para um
espaco naturalmente mais fresco. O Data Center na Covilha é exemplo de um projeto que
utilizou a 4gua como forma de arrefecimento do mesmo. Trés mil metros quadrados aproveitam
as aguas das chuvas, para nos dias quentes através do método de evaporacao de agua de criar
a temperatura e humidade ideal ao edificio, este espelho de agua também cria um efeito

estético agradavel, e funciona como barreira ao edificio.

3.2 Ar

0 ar é um elemento fundamental para o planeta, assim como a agua, a terra ou o sol,
este é composto por vapor de agua, particulas e gases que sao essenciais a vida no planeta. A
forca do ar é relevante para a arquitetura sustentavel, assim, através da acao do vento é
possivel produzir energia limpa, ou apenas captar a ventilacdo que a natureza oferece para

trocar o ar viciado do interior das habitacdes.

Também tem desvantagens, tal como serve de condutor do oxigénio para a vida
humana, também serve de condutor para os males, como por exemplo os virus, ou CO, que
tanto hoje se fala dos efeitos prejudiciais que provoca na camada de ozono, que sao arrastados

pelo ar.
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3.2.1 Ventilacao

A ventilacao € fundamental num edificio para que seja possivel a renovacao do ar
interior, de forma que o ar que respiramos seja saudavel, com a temperatura, humidade e
oxigénio controlados. A ventilacdo dos recintos € obrigatoria, desde 2009 que a legislacdo
obriga a todas as habitacées que cumpram minimos estabelecidos na mesma para a renovacao
do ar interior. Valores que sao diferentes consoante a utilizacao do espaco, a Figura 3.2

representa o caudal de ar minimo exigido por espaco, em Portugal.

Tipos de Espaco Caudal m3/ (h. pessoa)
Quartos 16
Salas de repouso | Auditério | Biblioteca 20
Escritorios | Museus | Salas de espetaculo 24
Sala de creche | Jardim de infancia 28
Atelier | Café | Sala de jogos 35
Pista de danca | Sala de ballet 49
Sala de musculacao | Pavilhao desportivo 98

Figura 3.2| Renovacodes de ar (Fonte 10)

A ventilacao por fins obrigatérios ou de conforto térmico sao normalmente garantidos
por engenhos mecanicos. Também podem ser assegurados por métodos sustentaveis, através
da ventilacao natural. A ventilacdo natural é uma alternativa aos equipamentos mecanicos,
ocorre devido a diferenca de temperatura no interior do edificio, ou pela acdo dos ventos
presente na natureza é possivel fazer a troca de ar de forma ecoldgica, como ilustra a Figura
3.3

Figura 3.3| Ventilacao Natural (Fonte 11)
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3.2.2 Ventilacao Natural

De um modo geral, as ventilacdes naturais funcionam a partir de duas aberturas com
funcoes opostas, uma com a funcao de insuflacao de ar, geralmente a cotas baixas e outra com
funcao de extracao, estas geralmente nas coberturas ou a cotas mais altas. A aplicacao de
ventilacao natural, economiza segundo Edwards (2008) aproximadamente 25% de energia que
seria utilizada por equipamentos mecanicos para o arrefecimento dos edificios.

As torres de ventilacao, sao exemplo de um processo de ventilacao natural, usado desde
o século Il A.C. Este tipo de chaminés projetados a cotas altas, poderao ser desenvolvidas de
duas formas, com menos, ou mais complexidade. As torres de ventilacdo mais simples
funcionam apenas com um orificio para insuflacdo de ar, enquanto as mais desenvolvidas com
dois, um para insuflacao voltado para os ventos predominantes, e outro para extracao voltado
para o lado oposto. No primeiro caso, as torres mais simples apenas com funcao de insuflacao
de ar, apresentam a entrada de ar voltada para os ventos predominantes, assim recebem o ar
fresco do ambiente exterior e empurram-no para o interior do edificio, rejeitando-o depois por
janelas, ou por portas abertas opostas aos ventos predominantes. O funcionamento da torre
também pode funcionar em sentido inverso, o ar fresco é insuflado através de janelas a cotas
baixas pelos ventos predominantes, assim a pressao do ar novo empurra o ar viciado até a torre
e expulsa-o. As torres de ventilacao mais complexas utilizam duas camaras, uma para insuflacao
e outra para extracdo, sendo assim possivel através da mesma torre fazer a troca de ar. As
torres devem ser dimensionadas para obterem assim um desempenho ajustado ao edificio, o
controlo do caudal de ar renovado pode ser controlado consoante as necessidades, com a
aplicacado de valvulas que controlem a entrada ou a saida de ar, mecanica ou manualmente.
Ainda pode ser adicionado nestas torres, segundo Edwards (2008), espelhos refletores dentro
da chaminé de modo a refletir os raios solares, ganhando assim mais iluminacdo natural o
edificio.
A concecao de espagos com duplo pé direito € uma boa combinacdo com a ventilagcdo natural,
estes espacos altos facilitam ainda mais de forma natural a subida do ar quente, facilitando

assim o arrefecimento do espaco.

3.2.3 Energia do Ar

A forca do vento, que em tempos passados, foi aproveitada para mover os barcos a vela
e as pas dos moinhos, atualmente é usada para transformar energia do vento em energia
elétrica através de ventoinhas edlicas. O vento em Portugal oferece carateristicas ideais para
a producdo de energia, segundo dados da APREN, Web F, o pais usa o vento como o maior
produtor de energia, cerca de 29.4% da energia produzida em Portugal resulta do movimento
do vento.

Por ndo ser rentavel a instalacao de ventoinhas eodlicas em habitacoes, foram
desenvolvidos “microgeradores eolicos”, para uma producao de energia mais adequada a uma
habitacdo. Estes aerogeradores sao capazes de produzir energia mesmo com vento fraco, e

injetar a energia produzida na rede doméstica, como forma de baixar o consumo da rede
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publica. As principais vantagens deste sistema enquadram-se na baixa necessidade de
manutencao a que estdo sujeitos e na constante producao de energia ao longo do ano, em
relacdo a outros métodos de producéo de energia renovavel. As desvantagens aparecem quando

a a necessidade de armazenar a energia, ficando assim dependente de baterias.

3.3 Sol

Sem a energia solar, uma fonte de calor inesgotavel, a vida nao existiria. Ela é a
principal fonte de energia para plantas e para o aquecimento do planeta. De forma Ativa ou
passiva, os raios solares tém muito a oferecer ao planeta assim como aos edificios. Esta energia
limpa, bem utilizada, podera dispensar muitos equipamentos mecanicos, criando assim uma
atitude mais sustentavel, face aos tipos de energia fosseis que atualmente sdao muito
explorados. Apenas a utilizacdo de energias renovaveis para aquecimento, iluminacdo e
ventilacao, segundo Edwards (2008) representaria uma reducao de 50% do aquecimento global.
Portugal € dos paises da europa que mais radiacao solar recebe com uma média anual segundo
Cusa (1999) de 1750 KW/m2, tornando assim o pais com boas carateristicas para implementar

métodos que usem a energia solar.

Por vezes os raios solares em excesso também podem ser prejudiciais a sustentabilidade do
edificio. Porém, a falta de conhecimento podera ser a Unica causa do problema, o
conhecimento do percurso solar e a aprendizagem a controlar o sol é fundamental para que

sejam minimizados 0s excessos.

3.3.1 Energia Ativa

A energia ativa, um sob tema da energia solar, significa que necessita apenas de um
processo para converter as radiacdes solares na energia pretendida, como é exemplo dos
coletores solares, ou dos painéis fotovoltaicos. Normalmente estes equipamentos sao aplicados
nas coberturas, por ser a area mais exposta ao longo do dia aos raios solares. A cobertura, a
qual Thomas (2002) chama por “quinta fachada” (p.62), tem um papel fundamental no edificio

para contribuir para a sustentabilidade.

Coletores Solares

Os coletores solares, segundo Amado et al. (2015) “sao dispositivos que convertem a
energia solar térmica em energia térmica” (p.152), em outros termos o sistema & composto por
um painel negro que absorve o calor solar, e posteriormente o transfere para a agua. A agua,
€ assim, aquecida por uma fonte de energia praticamente inesgotavel que evita a dependéncia
de outro tipo de energias, que produzem CO,. Para Karabuga (marco, 2019) este tipo de
sistemas de energia renovavel tem propensado a ter uma procura crescente no futuro.

Desta forma com a instalacdo deste tipo de equipamentos contribuimos para um

ambiente menos poluido, além de do retorno rapido de investimento que é alcancado. O angulo
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de inclinacao do painel é muito importante, este difere consoante a altura de maior consumo

no edificio (Verao, Inverno ou misto).

Painéis fotovoltaicos

Os painéis fotovoltaicos convertem a energia solar, em energia elétrica. A medida que
0s anos passavam a procura crescia 10% ao ano devido a maior confiabilidade e a reducao do
custo inicial, segundo Edwards (2008). Para Cardoso (2018) as estatisticas de 2017 apontam
para um decréscimo superior a 24% de novas instalacdes fotovoltaicas, o autor defende que
este decréscimo resulta ainda do elevado investimento inicial, do desconhecimento das
vantagens e da falta de disponibilidade dos técnicos. No entanto nos dias que correm para
Karabuga (marco, 2019) “entre as fontes de energia renovaveis, a evolucdo tecnologica e a

aplicacao de infraestruturas, a fonte mais adequada é a energia solar”.

Esta fonte de energia limpa e isenta de ruidos e emissdes, apresenta ainda assim duas
desvantagens que podem nao contribuir para a aquisicao do sistema, como o fraco rendimento
dos painéis solares em temperaturas altas ou a producao descontinua. O rendimento esta
diretamente relacionado com a temperatura ambiente, quanto maior for a temperatura menor
€ a eficiéncia, um exemplo como o Alentejo que num dia de verao a cobertura de um edificio
podera atingir 100° Celcius, o rendimento dos painéis fica muito comprometido, no entanto
poderao ser planeados ambientes microclimaticos que baixem a temperatura da envolvente,

como por exemplo a implantacao de uma cobertura ajardinada, ilustrado na Figura 3.4.

Figura 3.4| Painéis solares com cobertura ajardinada (Fonte 12)
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Face a producao descontinua do sistema, surge a necessidade de armazenamento de
energia em baterias durante o dia para compensar a falta de sol durante a noite, para Edwards
(2008) para que este sistema se torne eficiente a solucado sera a venda da eletricidade gerada
em excedente a rede nacional, para que nas alturas de insuficiéncia ou auséncia de energia dos
proprios painéis seja possivel a compra de eletricidade nacional a baixo custo. Os painéis solares
sdo uma boa combinacdo com os “microgeradores edlicos”, ja que os picos de energia fornecida
pelos painéis solares sao inversos os picos fornecidos pelas ventoinhas eélicas, segundo o mesmo

autor.
3.3.2 Eficiéncia de Energia

A poupanca de energia é a forma mais direta de contribuir para a sustentabilidade.
Todos os equipamentos elétricos, durante a sua utilizacdo nos edificios estao dependentes de

energia, e por sua vez contribuem para o aumento de CO,.

Equipamento
A escolha do equipamento deve ser sensata, o tamanho/poténcia deve corresponder ao

pretendido assim como também deve ser eficiente.

Luz Artificial

A luz artificial € fundamental sempre que ha débito de luz natural, no entanto as
escolhas das lampadas nem sempre sao as melhores. Muitas vezes devido ao preco das
tradicionais ficarem mais em conta sdao rapidamente a primeira escolha. As lampadas
economicas, sdo uma atitude simples que contribui para a diminuicdo do consumo energético
dos edificios, para Santos et al. (2015) uma lampada led consome 93.35% menos que uma
lampada incandescente. O excesso de poténcia das mesmas também deve ser tido em conta,
por motivos de conforto, mas também por motivos de eficiéncia, sendo desnecessario um

excesso de Lux (unidade de iluminacao).

3.3.3 Energia Passiva
A energia passiva, precisa de mais que uma etapa de transformacao para que chegue
ao resultado pretendido. Os edificios sdo um bom exemplo da utilizacao de energia passiva,

quando bem aplicada esta pode contribuir para o aquecimento ou para a iluminacéo do edificio.

A energia passiva para que nao se torne indesejavel, é necessario que seja tida em
consideracao na fase inicial do projeto consoante as exigéncias da sua utilizacdo. Ha projetos
em que é desejado o aquecimento durante o ano todo, outros em que é pretendido apenas o
arrefecimento, e ainda, os mais comuns, que é desejada uma combinacao
aquecimento/arrefecimento. Por isso cada projeto é excecional. O Data Center, na Covilha, é

um exemplo, quer no verao, quer no inverno, o objetivo do edificio é o arrefecimento. Mas por
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norma em Portugal o objetivo dos edificios € que apresentem um comportamento de
arrefecimento no verao e de aquecimento no inverno e para tal devemos atenuar os raios

solares de verao e captar os de inverno.

Os raios solares projetados na terra e as suas intensidades, tém diferentes valores ao
longo do dia e da época do ano, para uma melhor compreensao das rotas solares Gongalves e

Graca (2004) explicam:

Durante o inverno - A Norte ndao ha raios solares diretos, a Sul € a orientacao mais
favoravel ao aquecimento num edificio, a Este a incidéncia de raios solares € curta,
apenas durante a manha, e a Oeste a incidéncia de raios solares também é diminuta

apenas algumas horas durante a tarde.

Durante o verao - A Norte existe uma ligeira incidéncia de raios solares durante a manha
e o fim de dia, a Sul os raios solares sao muito intensos sobre o edificio, a Este as
incidéncias os raios solares estao presentes perpendicularmente desde o amanhecer até
ao meio dia, e a Oeste os raios solares acentuam-se sobre o edificio desde o meio dia

ao por-do-sol.

Para uma utilizacdo confortavel do edificio a localizacdo dos espacos interiores deve
de ser definida em funcédo da orientacao solar. Amado et al. (2015) propéem a distribuicao das
zonas de servico a Norte, as zonas comuns a Sul e as de permanéncia a Sudeste, conforme a
Figura 3.5. Assim é possivel conseguir a iluminacao natural e o aquecimento natural controlados

tanto de verao como de inverno.

7onas de seryje,

Divisdo/Espaco N NE E SE S SO O NO
Zonas comuns

Zonas privadas - quartos

Cozinha

Zona de refeicdes
E Salas de trabalho
Bibliotecas

Lavandarias
Estendal/Estufa
Instalacdes sanitarias

Varandas

Salas comun®

Figura 3.5]| Distribuicao e Organizacao espacial (Fonte 13)
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Diagramas Solares

Para uma compreensdao mais elaborada da incidéncia dos raios solares, os diagramas
solares podem ajudar a calcular a localizacdo solar exata. Para usar os diagramas é preciso
conhecer a Latitude do local do projeto, pois as cartas variam consoante a latitude, e o azimute
define o angulo entre o Norte e a perpendicular da fachada a avaliar, no sentido horario. Com

estes dados é possivel conhecer a trajetdria do sol consoante a hora e o dia pretendido.

Como forma de melhor compreensao, consideremos que € pretendido sombrear uma
janela com as dimensdes 100cm X 100cm orientada a Sul durante o Verao entre as 11 horas e
as 15horas de forma a nao criar sobre aquecimento no edificio, sem prejudicar o aquecimento

natural no inverno.

Para identificar os angulos das projecoes solares, utilizou-se o programa “SOL-AR 6.2”,
onde foi lancado a latitude correspondente a Covilha (40.2°), de seguida identificou-se a
amarelo a area correspondente ao Verao (21 de junho | 23 de setembro) e a cinzento o horario
entre as 11horas e as 15 horas conforme a Figura 3.6. A sobreposicao das duas tramas

corresponde a regiao que é pretendido calcular os raios solares.

Latitude : 40.2 N —

Figura 3.6| Diagrama Solar @ (Fonte 14)
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No passo seguinte representado na Figura 3.7 é aplicado o transferidor, a linhas
vermelhas, como forma de auxilio a interpretacao dos angulos correspondentes, dai se conclui
que o angulo a (angulo exterior entre a frente da pala e a perpendicular da janela) corresponde
a 50° o angulo ¢ (angulo exterior entre a lateral da pala e a perpendicular da janela) esquerdo

e direito 35° e 70° respetivamente.

Assim conclui-se conforme o corte da Figura 3.8 que a pala precisa de um avanco de 71
centimetros, assim como um prolongamento lateral para a esquerda e direita de 0.31
centimetros e 143 centimetros respetivamente, como representa no alcado da Figura 3.9. Caso
a pala seja construida com valores superiores ao resultado obtido, vai contribuir para um maior

sombreamento, contudo contribui para uma menor eficiéncia durante o inverno.
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Figura 3.7| Diagrama Solar ® (Fonte 15)
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Figura 3.8| Diagrama Solar - Corte (Fonte 16)
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Figura 3.9| Diagrama Solar - Alcado (Fonte 17)
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Aquecimento Natural

0 aquecimento natural nos edificios surge principalmente a partir de ganhos solares
diretos. Estes ocorrem quando o sol incide diretamente no espaco a aquecer, ganhos indiretos,
como por exemplo, a parede de trombe, ganhos por conducao, através da incidéncia de sol nas
paredes ou coberturas, ou por ganhos internos através do metabolismo humano ou

equipamentos elétricos.

0 método usado para o aquecimento deve ser combinado com boa capacidade de massa térmica
dos materiais do edificio, para que ele seja capaz de armazenar o calor absorvido. A cor dos

materiais também é um ponto importante a ter em consideracao na escolha dos materiais.

Envidracado

Como forma de aproveitar os raios solares durante o inverno, a orientacao de
envidracados orientada para Sul, é a estratégia mais eficaz para assegurar o aquecimento
natural do espaco interior, por ser o quadrante com mais horas diarias de radiacao solar. Para
que o envidracado seja eficiente é necessario que este esteja desobstruido para que nao se crie
uma barreira reduzindo assim a incidéncia de radiacdo solar. Segundo um estudo pratico de
Sirgado (2010), conclui-se que quanto maior a area envidracada orientada a sul menor a
dependéncia de equipamentos mecanicos, sendo que areas superiores a 30% da area de
envidracado em relacédo a fachada dispensam praticamente na totalidade o uso de outro tipo

de energias.

E importante prever barreiras a Sul para barrar o excesso solar em época de Verao.

Parede de Trombe

A parede de trombe podera ser entendida da mesma forma que o efeito estufa formado
nas marquises das habitagcdes, no entanto mais vantajosa, devido a menor area que ocupa. E
uma técnica de aquecimento constituida segundo Amado et al. (2015) por “uma parede interior
com boa capacidade de armazenamento térmico (betdo, pedra, terra compacta ou material
ceramico) e por uma parede exterior de vidro, orientada a sul” (p.139), os autores ainda

defendem que a caixa de ar entre as duas paredes deva variar entre 5 a 20 centimetros.

A parede de trombe podera ser construida de duas formas: com a caixa de ar ventilada,
ou nao. A técnica mais simples, a parede de trombe nao ventilada, tem como principio a
captacao dos raios solares e a seu armazenamento na parede interior, e posteriormente a sua
libertacao gradual da energia absorvida para o interior da habitacao. Segundo Rocheta e Farinha

(2007) esta parede apresenta mais vantagens em climas frios ou com baixa irradiacao solar.

A parede de trombe ventilada ilustrada na Figura 3.10, diferencia-se por conter
aberturas no alto e no plano da parede e do envidracado. Este método é mais eficaz, no entanto

€ necessario a acao humana ou mecanizada de forma a combinar as aberturas presentes. Para
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esta técnica caso nao seja utilizado equipamentos inteligentes, o utilizador deve possuir
conhecimento da utilizacao e disponibilidade para controlar as aberturas. A combinacao das
aberturas, segundo Rocheta e Farinha (2007), no vidro devem sempre estar fechadas de forma
a nao penetrar ar frio para o interior da caixa de ar, as aberturas na parede, estas devem estar
abertas sempre que exista radiacao solar, e fechadas assim que a radiacao deixe de ser emitida

no envidracado, de modo a que nao resultem percas durante a noite.

A parede de trombe ventilada também pode funcionar como técnica de arrefecimento
no edificio. Tal como para o aquecimento, para o arrefecimento também é necessario a
intervencao do utilizador ou de equipamentos inteligentes. Para que a parede tenha um
desempenho de arrefecimento durante o Verao, a parede de trombe deve de ser auxiliada com
protecoes de sombreamento e a combinacao de aberturas tanto exteriores no envidracado
como as aberturas interiores na parede de trombe. Para Rocheta e Farinha (2007) é necessario
que durante o dia as aberturas inferiores no envidracado estejam fechadas e as superiores
abertas, de forma a libertar o a massa de ar quente para o exterior, a parede interior deve de
ter as aberturas inferiores abertas e as superiores fechadas, para que apenas o ar fresco seja
introduzido no edificio. Durante a noite os autores aconselham a abrir as duas aberturas do

envidracado de forma a arrefecer a parede interior.

Situac@o de Inverno Situagdo de Verao

Figura 3.10| Parede de Trombe (Fonte 18)
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3.3.4 llumina¢ao Natural

A iluminacao solar € uma forma sustentavel de substituir a iluminacao artificial,
ultimamente fortemente implementada. Os autores Hopkinson et al. (1980) lembram que o
homem apenas aprende a valorizar a luz natural depois de deixar de a usar, substituida por
fontes de iluminacao artificial. Os autores alertam ainda que estes tipos de luzes criam um mal-
estar aos seres humanos, por implicar-lhes uma adaptacdo a luz artificial. A luz natural deve
ser mais utilizada nos projetos, contudo ha cuidados a ter. A iluminacao deve ser distribuida
por todo o espaco com a intensidade correta e para isso € necessario ter em conta aspetos
como a area envidracada, cor e dimensdes do espaco, localizacdo e orientacao do envidracado,
obstrucoes e reflexdes exteriores. Os feixes de luz podem ser ampliados e direcionados para as

zonas pretendidas através de brise-soleils refletivos.

3.3.1 Sombreamento

Ha épocas do ano em que o sol nao é desejado, para que nao se crie ambientes
desconfortaveis. Por excesso de iluminacdo ou sobreaquecimento, surge entao a necessidade
de barrar os raios solares. A dificuldade da escolha do sombreamento correto surge com a
necessidade de diferentes respostas nas diferentes alturas do ano, pelo motivo que em épocas

de inverno o sombreamento é indesejado e em épocas de Verao é desejado.

As solucdes mais correntes em Portugal segundo Amado et al. (2015) sdo métodos nao
fixos que o utilizador pode regular, como os estores que conseguem uma reflexao de 80%, as

telas com uma filtracao na ordem de 94% ou as precianas.

Contudo é possivel usar métodos fixos e eficientes nas épocas de verao e de inverno,
como as palas sobre os vaos, ou as lamelas. Estas construcdes sao fixas por isso devem ser
projetadas de forma exata para que barrem os raios de verao e deixem passar os de inverno,

como demostrado no tépico dos diagramas solares.

0 sombreamento com espécies arboreas de folhas caducas, é uma alternativa que se
adapta ao longo do ano as exigéncias da sustentabilidade do edificio. Esta escolha torna-se
vantajosa devido as espécies arboreas brotarem na época que a exposicao solar é indesejada,
e por isso criam sombras e mirram durante o inverno, deixando assim os arbustos despidos e

deixando passar os raios solares, que contribuem para o aquecimento do edificio.

3.4 Terra

A Terra é a base da sobrevivéncia do homem, dependemos dela para a producéo da
nossa alimentacao, assim como através dela extraimos matéria para a producao de materiais
que se destinam ao nosso abrigo. O solo é formado por varias composicdes quimicas, que no
estado natural encontram-se equilibradas com a natureza, todavia quando extraidas para

formar novos materiais, resultam em novas composicdes quimicas, assim criam-se
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desequilibrios na natureza que muitas vezes sdao prejudiciais. O solo no seu estado original
possui carateristicas favoraveis que permitem a sua utilizacdo natural, sem transformacoes na
construcao. A construcao em terra é uma das opcoes, durante toda a fase Util desde a extracao
a desconstrucao nao altera as propriedades originais nem produz residuos ao contrario de outros
materiais, como o cimento, a ceramica ou o aco que resultam em grandes amontoados de
escombreiras de matéria inutil. A terra também tras beneficios ha satde, pois esta detém uma
capacidade de absorcao de humidade muito alta, sendo mesmo dispensados equipamentos
mecanicos para a remocao de humidade. O Hospital de Feldkirch, representado na Figura 3.11,
segundo Berge (2009), tem uma parede construida em terra com mais de mil metros quadrados
e dispensa a acdo mecanica para a estabilizacao da humidade do ar. Segundo Minke (2000) ao
fim de um dia, a terra absorve mais de 200 gramas por metro quadrado de agua, enquanto que
se a opcao fosse um betdao leve absorvia menos de 50 gramas por metro quadrado. As
construcdes em terra sao exemplo de uma pratica sustentavel, dependem de baixos consumos
de energia e de emissdes de carbono. Torgal e Jalali (2010) referem que estas construcoes
aparecem principalmente na Asia ou na Europa, onde a temperatura niao é muito elevada e
onde existe elevada precipitacdao. Segundo Minke (2006) estas construcdes surgiram ha mais
de 9000 anos, no atual Turquemenistao. Ainda hoje existem cidades erguidas em terra, que
comprovam a durabilidade do material. E exemplo disso, a cidade de Shibam do Iémen, com

edificios com alturas a variar entre os 5 e os 11 andares.

Em Portugal também existem exemplos de construcdes em terra, que se podem

encontrar por toda a regido do pais.

Figura 3.11| Hospital de Feldkirch (Fonte 19)
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Existem varias técnicas de trabalhar a terra, como por exemplo o adobe ou a taipa.

O adobe é uma técnica duravel que foi muito utilizada em Portugal, mais propriamente
no Sul. A producao de Adobe possui uma técnica simples, a terra (solo argiloso e plastico) é
estendido em moldes de madeira e depois deixado secar a temperatura ambiente para
posteriormente depois de seco ser utilizado em obra. Embora estas técnicas tenham sido
substituidas atualmente pelo tijolo de barro furado, para Correia (2000), a nova solucao
apresenta um comportamento pior que o adobe.

A taipa foi um método construtivo muito utilizado em Portugal até aos anos 50. A
construcao consiste na compactacao de terra himida num taipal de madeira. Ao longo dos anos
a forma de compactacao e de cofragem modernizou, substituida pela compactacao pneumatica,

e as cofragens de madeira trocadas por contraplacados ou taipais de metal.

A desvantagem deste material é a debilidade a agua, que surge devido a elevacao da
humidade do solo, ou a partir da precipitacao. Para barrar a elevacao de humidade que
reduzindo a durabilidade do projeto, Torgal e Jalali (2010) explicam que as novas construcoes
sdo construidas com as fundacdes em betdo armado ou em pedra. Esta técnica permite criar
uma barreira entre o solo himido e as paredes interiores. A precipitacao direta sobre a terra
provoca erosao da mesma, no entanto Ogunye e Boussabaine (2002) defendem que a
precipitacdo apenas € prejudicial quando apresenta uma intensidade superior a 25 milimetros
por metro quadrado. No caso de precipitacao superior a 25 milimetros por metro quadrado, a
solucao passa pela combinacao intercalada de terra e pedra saliente ao prumo da parede
vertical, a erosao provocada na paredes soltam os sedimentos e fazem-nos escorrem até a pedra
saliente, esta funciona como amortizadora dos sedimentos que escorrem, a uma velocidade
mais lenta os sedimentos voltam a escorrer pela terra provocando assim a sedimentacao da

mesma. Este sistema pode ser considerado um ciclo regenerativo.

3.4.1 Geotermia

O processo de geotermia consiste na transferéncia da temperatura do subsolo para o
interior do projeto. A temperatura, mesmo a poucos metros de profundidade, apresenta-se
constante ao longo de todo o ano, com variacoes entre 1°C e 2°C, de acordo com Neto e Voltami,
citados por Fonseca et al. (2014). Esta técnica contribui para uma temperatura constante no
interior do edificio durante todo o ano. Existem dois principais métodos para transferir a
energia térmica do solo para o projeto, através de ar ou de fluido. Cada método apresenta as

suas vantagens e desvantagens, e por isso devem ser avaliados em funcao do local a aplicar.

O primeiro método, a transferéncia de energia térmica a partir do ar, consiste na
perfuracdo de um poco, desde a superficie até ao subsolo. O objetivo é que o ar da atmosfera
desca ao poco. Como a temperatura do subsolo é constante, no caso do verao, o ar vai arrefecer

e no caso do inverno este vai aquecer. Quanto maior a profundidade menor sera a variacao
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térmica e maior sera a temperatura. Uma vantagem deste método sera a simplicidade de
execucao e o baixo custo, a desvantagem ira depender sempre da temperatura exterior.
Chinellato citado por Fonseca et al. (2014) registou reducoes de temperatura que atingiram os
4°C.

0 sistema a base de fluidos utiliza o0 mesmo conceito, embora o método seja um pouco
diferente. Para Fonseca et al. (2014) “E um sistema termodindmico, que promove a circulacio
do fluido refrigerante pelos tubos proporcionando a climatizacao e apos circular pelo sistema,
o fluido retorna a base e o sistema volta a trabalhar” (p.540). Este método, ao contrario do
primeiro apresentado, nao depende da temperatura do ar exterior, apenas da temperatura do
subsolo. A desvantagem prende-se ao elevado custo de instalacao, mas em contrapartida, para
Neto e Voltami citado por Fonseca et al. (2014), este método contribui para uma reducao de
30% do consumo energético. Existem duas formas de aplicar as tubagens no terreno, de forma
vertical ocupando uma menor area ou horizontal ocupando uma area muito superior a

apresentada anteriormente, mas com custos de aplicacao mais reduzidos.

Num caso de estudo elaborado por Cruz et al. (2018) expuseram duas caixas de isopor com agua
congelada no terreno. A primeira caixa tinha um tubo que fazia circular a agua por uma
mangueira, enterrada a 30 centimetros do solo, e a segunda caixa estava dependente apenas
da temperatura do ar exterior. Como podemos verificar na Figura 3.12 depois de 2 horas, a
primeira caixa atingiu uma temperatura de 24° Celcius, enquanto a segunda caixa atingiu
apenas 10° Celcius. Os autores Cruz et al. (2018) concluiram que a primeira caixa teve uma

variacao de 17° Celsius, enquanto a segunda teve uma variacao apenas de 3° Celsius.

30
25
15

10

wn

O wWnm O 1N o o WL o W;m o ;o O 1N O n © wn
™ = N ANM M S S NN W O NN OO OO

100
105
110
115
120

——Temp. Caixa 1 (°C) Temp. Caixa2 (°C)

Figura 3.12| Relacao de temperatura ambiente e do solo em caso de estudo (Fonte 20)
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3.4.2 Cobertura Ajardinada

As coberturas ajardinadas surgiram na Mesopotamia, ha mais de 2700 anos, elas
desempenham um papel fundamental para a sustentabilidade do edificio. Para Castelo-Branco
“os beneficios sdo multiplos, abrangendo diversas vertentes, como a qualidade do ar, a poluicao

sonora, a biodiversidade, entre outros” (p.20).

Cada vez mais a construcao impermeabiliza o solo. Os problemas surgem com as chuvas
que sobrecarregam as condutas artificiais, podendo mesmo provocar cheias. As coberturas
ajardinadas podem ser a resolucao deste problema. Segundo Edwards (2008) estas atuam como
um efeito de uma esponja, absorvem a agua pluvial e libertam-na lentamente. As qualidades
destas aguas libertadas sao superiores e os solos das coberturas funcionam como filtro das
chuvas acidas ou poluentes. Em termos térmicos, as vantagens também estao presentes, pois
apresentam comportamentos favoraveis tanto no inverno, como no verdao. As coberturas
ajardinadas funcionam como um isolante térmico para o edificio. Para Castelo-Branco (2008)
as implementacdes das coberturas ajardinadas resultam numa reducao de 60% de percas de
calor no inverno e de 75% de reducao de consumo de ar-condicionado. Como a implantacao de
edificado impede o desenvolvimento da fauna e flora, as coberturas ajardinadas sao um

exemplo da reposicao dos mesmos espacos, que ajudam a manter a biodiversidade original.

3.4.3 Barreira Ecologica

As barreiras de vegetacao sdao uma forma bioclimatica que ajuda a reduzir a forca do
vento no inverno, os excessos de temperatura no verao, e ainda como barreira acustica. O tipo
de implantacdo de barreiras arboreas depende da funcao que esta visa ter, assim como o local
a ser implantado. O conhecimento de espécies vegetais é importante, para o enquadramento

ideal a funcao pretendida.

3.4.4 Arvores

As arvores sao uma espécie vegetal muito importante para sustentabilidade do Planeta
Terra. A espécie arborea tem um papel fundamental no equilibrio da natureza, ela é
responsavel pela grande parte de transformacdo do didxido de carbono em oxigénio. Para
Marques (2008), um metro cubico de madeira absorve mais de 200 quilogramas de CO,. A
madeira é um material derivado das arvores que pode ser utilizado na construcao sem ter que
ser sujeito a alguma transformacao. Segundo Amado et al. (2015) “o processo produtivo de
certos produtos de madeira nao exige elevados consumos de energia e nao emite grandes
quantidades de CO,” (p.104). A madeira apresenta carateristicas que permitem a sua aplicacdo
na construcao, em diferentes locais, com diferentes funcdes. Esta apresenta bons desempenhos

tanto para estruturas, como para revestimentos finais.
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3.5 Isolamento

Um dos objetivos na construcdo sustentavel é, conservar pelo maior tempo possivel o
calor no inverno e o fresco no verao, e para isso, € importante a escolha dos materiais certos.
Um edificio sem conforto térmico, para além de prejudicial a salde, altera a boa disposicédo e

reduz o rendimento dos usuarios na ordem dos 25% a 30%, segundo Paia (1999).

A resisténcia térmica dos materiais ajuda a manter o conforto térmico, diminuindo
assim a dependéncia excessiva de equipamentos mecanicos. Isto significa uma reducédo

significativa do consumo energético, segundo Edwards (2008):

“A colocacao de isolamento nas superficies externas dos edificios existentes pode reduzir o
consumo de energia em 60%. O aumento de isolamento nas coberturas para 50 milimetros pode
diminuir o gasto com energia elétrica em 20%. A combinacao de todas as medidas de isolamento,
como colocacéo de isolante nas camaras de ar, reforco do isolamento da cobertura, instalacao
de janelas com vidro duplo e com revestimento de baixa emissividade (vidro com propriedades
isolantes) e protecao contra infiltracdes de ar, pode, inclusive, eliminar a necessidade de

caldeiras para aquecimento” (p.216).

Para que os materiais possam ser considerados isolantes, segundo Santos e Matias (2006)
a condutividade dos mesmos tem de ter valores inferiores a 0.065 W/(m.°C), assim como uma
resisténcia térmica com valores superiores a 0.30(m2.°C)/W. A grande parte dos materiais
utilizados para isolamento térmico, como Poliestireno expandido moldado (EPS), Poliestireno
extrudido (XPS) La mineral-rocha, La mineral- vidro, (...), apresentam valores com bons
desempenhos, no entanto apresentam graus de toxicidade elevados. Em contrapartida, a casca
do sobreiro € um material 100% natural, do qual é produzido o aglomerado de cortica, com um
coeficiente de condutividade térmica de 0.032 W/ (m. °C). Desde o inicio do processo de fabrico
que o aglomerado de cortica, conforme Torgal e Jalali (2010), apresenta uma reducao de
energia para a producao de mais de 93% em relacdo a outros materiais toxicos, para além de
ser totalmente renovavel e reciclavel. De acordo com Paia (1999), o aglomerado de cortica
apresenta vantagens muito diversificadas, tratando-se de um material, que para além, de boas
propriedades térmicas, também possui boas propriedades acUsticas, € leve, elastico e com uma

combustao muito lenta.

Semelhante ao aglomerado de cortica em termos sustentaveis, a fibra de celulose
também é um material 100% reciclado e reciclavel, no entanto produzido a partir fibras téxteis
desperdicadas. Segundo Web G o catalogo da empresa MANIFATTURAMAIANO a producéao é
muito ecoldgica, “as matérias primas, apos terem sido esterilizadas a 180°, sdao processadas
sem o uso de agua, produtos quimicos ou aglutinantes” (p.20). O material apresenta
propriedades isolantes térmicas e acusticas, segundo a mesma Fonte, com um coeficiente de
condutividade térmica de 0.036-0.038 W/ (m. °C). Dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente,

Web H apontam para 200 756 toneladas de residuos téxteis recolhidos durante o ano 2017.
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3.6 Nanotecnologia

A nanotecnologia é estudada a escala do nanometro. A sua origem, segundo Gago
(2008), surgiu em 1959 no instituto de tecnologia da California-CalTech, num encontro da
Sociedade Americana de Fisica. Esta ciéncia tem como base a alteracao do estado original dos
atomos. O uso da nanotecnologia ainda € recente no setor da construcao, mas podera vir a ser
uma revolucao no futuro. Para Zhu et al. (2004) a nanotecnologia tem grandes potencialidades

de desenvolver materiais mais sustentaveis para a construcao civil, como:

- Compositos comenticios com mais durabilidade, resisténcia e menor poluicao;
- Acos resistentes a corrosao de baixo custo;
- Isolamentos dez vezes mais eficientes que os atuais;

- Revestimentos com propriedades de autolimpeza.

0 T;0, (Didxido de Titanio), &€ um exemplo de uma nano-estrutura que em reacao com
a luz, combina resultados qualitativos, tanto para o edificio como para o ambiente. Segundo
Benedix et al. (2007) a nano-estrutura possui, capacidade auto-limpante, reducao da poluicao

do ar, tratamento da agua, efeito anti embaciador, ou a acao bacteriana.

A igreja Dives in Misericordia do arquiteto Richard Meier foi o primeiro edificio a usar
betao fotocatalitico, um betdo com particulas T;0, adicionadas. A igreja é caraterizada pelas
suas paredes brancas isentas de fungos. Os autores Scrivener e Kirkpartrick (2008) referem que,
o T,0, quando absorve raios ultravioleta e H,0 (Agua), resulta numa remocdo dos compostos
organicos e inorganicos (sujidade), tornando assim a superficie do material hidrofilica, ou seja,

auto-limpante. Ilustrado na Figura 3.13.

Figura 3.13| T;0, Igreja Dives in Misericordia (Fonte 21)
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O T0, presente em ligantes comenticios, segundo Torgal e Jalali (2010), tem a
capacidade da “reacao de oxidacdo fotocatalitica de poluentes atmosféricos, que resultam
como subprodutos, agua e dioxido de carbono” (p.419). Um estudo desenvolvido em 2006 por
Photo-catalytic innovative coverings for applications for de-pollution assessment-(PICADA),
avaliaram a reducao de NOx (Numero de oxidacao) segundo Maggos et al. (2008) entre 36.7% a

42% para uma area de 93.24 m2 revestida de argamassa com T;0,.

3.7 Residuos

Os residuos para Oliveira (2011) sao “tudo aquilo que resta ou sobra apds uma acao,
atividade ou processo” (p.17). Por vezes a quantidade de residuos que resulta durante o
processo de extracao é superior a quantidade de produto final, segundo Torgal e Jalali (2010),

para a obtencao de Zinco implica 99.95% de residuos da matéria extraida.

A construcdao de um edificio implica residuos: durante a extracdo e preparacao de
materiais para obra, durante a construcao da obra e manutencao da mesma, e em fim de vida
do edificio na sua demolicao. A fase de projeto é muito importante para ajudar a reducao de
residuos. Opcoes como decisdao de dimensdes dos edificios em funcao dos materiais destinados
ao edificio, € uma forma de reducao significativa de residuos e de material necessario para

obra.

A utilizacdo de materiais pré-fabricados contribui para a reducdo de residuos,
praticamente a nulo. A pratica surgiu na revolucao industrial, devido a necessidade de rapida
resposta, por causa da caréncia existente na altura, segundo Amado et al. (2015). Atualmente
os materiais pré-fabricados sdo vistos de outra forma, com vantagens para a construcao
sustentavel, Stallen et al. (1994) apontam a construcédo pré-fabricada com uma reducao de 52%
de residuos desperdicados, menos 50% de agua utilizada e energia, construcao 35% mais rapida

e 30% mais barata.

Os residuos ndao sao uma matéria indtil no planeta sem possibilidade de outro fim. Os
residuos de madeira das florestas sao exemplo de uma vantagem que deve ser mais usufruida,
nao so6 por a madeira ser um otimo material para aquecer os edificios, mas também por ser
neutra em emissdes CO,. Segundo Edwards (2008) “a madeira lanca na atmosfera o dioxido de

carbono que absorveu durante a sua fase de crescimento” (p.85).
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3.7.1 ECO2BLOCKS

As escorias provenientes da producao de aco, trata-se de um outro exemplo em que os

residuos podem ser benéficos para a indUstria civil. Segundo Gomes (marco, 2019):

“a indlstria da construcdo consome uma enorme quantidade de recursos naturais, a acumulacdo
de residuos industriais, como por exemplo os residuos/subprodutos da Siderurgia Nacional, além
de ser um problema ambiental grave tem também um elevado custo de mitigacao de risco e
efeitos nocivos para o ambiente e populacées. Atualmente, estima-se que sao produzidas cerca

de 400 a 500 milhdes de toneladas de escoria de ferro e aco por ano, em termos globais.”

Soma-se ainda a preocupacdo demonstrada por Gomes (marco, 2019) no inquérito, para
a necessidade da substituicao do cimento Portland por outro material com as mesmas
carateristicas que o cimento Portland desempenha, mas que reduzisse o consumo de agua, os

recursos naturais e as altas taxas de CO, libertadas para o meio ambiente.

Estes dois problemas originaram, na UBI, o desenvolvimento do projeto eCO,blocks, um
produto inovador que tem como matéria prima as escorias e a saturacao de CO,, orientado por

Joao Gomes, e que substitui o cimento Portland.

A eCO;blocks ilustrado na Figura 3.14, segundo Gomes (mar¢o,2019) € um produto que
resulta da ativacao quimicamente de residuos minerais em ambientes alcalinos ou acidos com

CO,, que o torna assim rigido.

O material desenvolvido, segundo Gomes (marco, 2019), apresenta carateristicas que
permitem a sua aplicagao “para finalidades estruturais, seja para elementos construtivos pré-

fabricados ou estruturas de betao normal ou de alta resisténcia, moldadas in-situ.”

Figura 3.14| eCO,blocks (Fonte 22)
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As vantagens associadas ao eCO,blocks, segundo Gomes (marco, 2019) tornam-no num

material incomparavel ao cimento Portland, devido:

- Producéo 10 vezes mais rapida;

- Reutilizacao de 100% de escorias;

- Captura de CO,;

- Custo de producao 35% mais baixo;

- Nao é necessario utilizar agua potavel;

- Resisténcia mecanica e ao fogo superior;

- Menos 10Kg de CO, emitido por bloco;

- Produto Reciclavel;

- Facilidade de producao;

- Impacto nulo.
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Capitulo 4

Tecnologia

A tecnologia atualmente esta aplicada em praticamente tudo que nos rodeia, cada vez
mais sofisticada, e interativa com o utilizador. A ciéncia tecnoldgica também vai ocupando o
espaco na habitacdo e tornam-na cada vez mais interativa e autéonoma, facilitando os

utilizadores.

A tecnologia, ainda assim esta pouco aprofundada na arquitetura, tanto para auxilio do
utilizador como em fase de projeto e construcao. A tecnologia inteligente pode ser utilizada
para auxiliar, ou substituir o ser humano na habitacao, sendo capaz de lhe oferecer assim uma
maior economia, tempo ou conforto. Para Bolzani (2010) esta tecnologia garante “os meios
necessarios para que seus moradores possam desempenhar suas atividades diarias com aumento

da qualidade de vida” (p.21).

Durante a fase de uma projecao é fundamental a troca permanente de informacao entre
as varias entidades que fazem parte do projeto. Programas como o BIM sdao uma o6tima
ferramenta tecnologica que permite o cruzamento de informacdo de uma forma mais clara e

rapida.

4.1 Arquitetura Inteligente

A aplicacdo de equipamentos nos edificios, que desempenham determinadas funcgoes
que relacionam o comportamento do homem com a casa, denomina-se por domotica. A palavra
deriva do latim domus que significa casa. Atualmente encontramos presente nas habitacées a
domotica com funcoes simples, que permitem o controlo de iluminacao, temperatura, conexao
a internet, televisao(...). Todavia as formas de intervencao na grande maioria sao através de
controlo manual, ou remoto, dai ndo podermos chamar a domoética de inteligente. Para

Gwiazdzinski (julho,2019) a domotica é:

“sistema que soO pode ser criado uma vez, mas pode ser programado ao teu proprio critério. Isso
significa que o sistema esta aberto. O usuario de tal sistema, geralmente o proprietario de uma
casa inteligente, tem a possibilidade de expandir livremente o sistema e tem controle total sobre
tudo o que acontece no sistema. O sistema pode ser programado em trés areas principais: gestao
do aquecimento, ar condicionado e ventilacao, controle de iluminacao do prédio e do ambiente,
protecdo contra incéndios e controle de acesso. Alteracdes no sistema podem ser feitas

remotamente. O usuario nao precisa de estar na casa para altera-lo.”
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Para que a domotica atinja o termo inteligente, Segundo Bolzani (2010) a casa tem de
ser capaz de compreender, aprender, planear, conhecer, interpretar e decidir de forma
auténoma. Segundo Gwiazdzinski (julho,2019) a arquitetura inteligente ganhou forca muito
recentemente, em 2017, muito influenciado pelo crescimento da “internet das coisas”. Para o
mesmo autor, na arquitetura inteligente, “existe uma comunicacao bidirecional entre cada
objeto/elemento da rede. Um edificio inteligente funciona através de camaras e sensores que
armazenam diariamente a informacao dos atos dos usuarios e aprendem posteriormente a dar
a melhor resposta, ao mesmo. Bolzani (2010) da-nos um exemplo da diferenca entre domética
e arquitetura inteligente. No caso da domotica o controlo da iluminacdo apenas por sensores
de movimento nao é suficiente, pois sempre que ha movimento, as luzes acendem e apagam
ao fim de um determinado tempo. Por exemplo se o usuario se sentar a ler, a luz ndo se deve
apagar. A arquitetura inteligente é capaz de entender, através da rotina e da tarefa, o que o
usuario esta a fazer, e atuar assim de forma mais correta, consoante o que aprendeu. Para

Bolzani (2010) a arquitetura inteligente:

“deve ajudar seus habitantes a viverem de forma saudavel, feliz e segura; deve executar varias
tarefas automaticamente para aliviar o trabalho gerado pelos cuidados rotineiros de uma casa;
deve prover um maior nivel de autonomia pessoal e vida independente; deve integrar atividades
de trabalho, aprendizado e diversao; deve utilizar eficazmente e minimizar o uso de recursos
naturais e energéticos; e por fim, nao perturbar as pessoas com detalhes tecnologicos de como

ela funciona”(p.33)

4.1.1 Arquitetura Inteligente/Sustentabilidade

O cruzamento da arquitetura inteligente com a sustentabilidade, pode resultar num
avanco significativo, e, por conseguinte, num impacto positivo para o planeta. Gwiazdzinski
(julho, 2019), considera que a arquitetura inteligente podera ser a base da arquitetura
sustentavel. O mesmo autor refere ainda que a arquitetura inteligente sera desenvolvida com
prioridades sobre a capacidade de reduzir as emissdes CO,, a poluicdo ou o desperdicio de
energia. Este desenvolvimento nasce da necessidade de diminuir as agressoes que estao a afetar
o planeta, principalmente pelas empresas, e que procuram alternativas. Para Gwiazdzinski
(julho, 2019):

“0O pensamento atual sobre negdcios em termos da Responsabilidade Social das Empresas é o
futuro, e tais aspetos sao assumidos pela arquitetura sustentavel. Protecao dos recursos naturais,
reducao das emissdes de CO,, pequeno impacto no ambiente, a utilizacao de materiais de origem
locais, contendo materiais reciclaveis, sao apenas alguns dos pressupostos da Responsabilidade
Social das Empresas e da arquitetura sustentavel. E a nova tendéncia que é a arquitetura

inteligente no futuro, certamente sera a base para a implementacao dessas ideias.”



4.1.2 Arquitetura Inteligente/Utilizador

A funcao da arquitetura ndo é apenas dar solucdes ao meio ambiente, mas também que
corresponda aos interesses do utilizador. Gwiazdzinski (julho, 2019) repara nos utilizadores “a
primeira coisa que observam € o design”, isto obriga a uma a uma atencao também dedicada
“como o tipo e a qualidade do acabamento, a tecnologia usada ou, entdo, a procura de
respostas sobre como isto afeta o meio ambiente”. Contudo o autor refere ainda que o
utilizador cada vez mais deixa de prestar atencdo apenas a pormenores estéticos e abre espaco
também para impactos ambientais, segundo Gwiazdzinski (julho, 2019), “Vivemos numa época
em que, além do consumismo, estamos a comecar a pensar em responsabilidade social. E os

usuarios cada vez mais prestam atencao especial a esse aspeto”.

4.1.3 Arquitetura Inteligente/lluminacdo-Térmica

O controlo de iluminacdo e o controlo térmico sdo conteldos que a arquitetura
inteligente pode pilotar autonomamente, sem a interferéncia do usuario. Assim esta tecnologia
aumenta o conforto do usuario, e ao mesmo tempo a eficiéncia do edificio, contribuindo assim
para uma melhor sustentabilidade do edificio. Segundo Gwiazdzinski (julho, 2019), estes
sistemas reduzem o uso desnecessario, “o planeamento e a gestdo sustentaveis do sistema de

iluminacao contribuem, entre outras coisas, para a otimizacao dos custos de energia”.

O sistema funciona através de sensores presentes no edificio que transmitem toda a
informacao que recebem a inteligéncia artificial. Esta interpreta os dados em tempo real e
toma a decisdao mais correta. Gwiazdzinski (julho, 2019), explica “os sistemas sao capazes de
detetar quanto e por quanto tempo a iluminacdo é necessaria numa determinada area ou sala

num edificio, com a ajuda de sensores”.

Da mesma forma o controlo térmico funciona de feicdo semelhante ao controlo
luminoso. Segundo Gwiazdzinski (julho, 2019), “a racionalidade e o controle responsavel da
emissao de calor na atmosfera contribuem para reduzir o aquecimento excessivo de edificios,

o que também se reflete na economia”.

A arquitetura inteligente é uma area em crescimento que tem vindo a crescer ao longo
dos dois ultimos anos. Segundo Gwiazdzinski (julho, 2019) as tendéncias apontam que

“certamente crescera no futuro a tal ponto que se tornara um padrdao comum”.
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4.2 BIM

O Building Information Modeling (BIM), para Martins (2017) é uma ferramenta
tecnologica que permite a interacdo em simultaneo entre todos os intervenientes do projeto

desde a fase do programa a fase de demolicao.

Este sistema obriga a que o projeto se desenvolva em cooperacao com todas as
diferentes equipas que interagem no projeto na mesma base de dados a tempo real, assim para
Martins (2017) o projeto torna-se “mais transparente para todos os intervenientes” (p.9),
representado na Figura 4.1. O sistema também oferece a possibilidade de sobrepor varias
especialidades, evitando assim incompatibilidades entre elas, que geram custos adicionais
desnecessarios.

0 modelo BIM é mais completo que outros softwares mais comuns, que apenas usam o
modelo bidimensional, ou tridimensional. O BIM permite mais quatro dimensdes, segundo
Venancio (2015) inclui a dimensdao do planeamento, do orcamento, da sustentabilidade, e
gestao e manutencao do edificado. A dimensao que que inclui a sustentabilidade possibilita,
segundo Venancio (2015) analisar areas como “o consumo de energia, emissdes associadas e a

certificacao de edificios verdes” (p.10).

Arquiteto Eng. Mecanica Arquiteto  Eng. Mecanica,
@ Eletrotécnica e o Eletrotécnica e
Eng. Civil Hidratlica Eng. Civil Hidralica
'\ /o N
¥ \ N /N @ & 5]
1 X ¥
4 » . 4
4 4
} - N\ A
Construtor g e X Eng. Construtor Eng.
@ o P Estruturas & & Estruturas
Gestor do Gestor de projeto Gestor do Gestor de projeto
edificio edificio
Gestor de obra Gestor de obra
Partilha de ficheiros tradicionais (2D) Execugao de projeto IFC/BIM

Figura 4.1 | Rede BIM (Fonte 23)
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Capitulo 5

Utilizacdo da habitacao e conclusdes

0 arquiteto tem o dever fundamental de contribuir para a sustentabilidade do edificio
como denotado no capitulo anterior. Contudo o utilizador tem um papel igualmente importante
na sustentabilidade do edificio, durante a utilizacdo do mesmo, que normalmente segundo
Amado et al. (2015) supera os 100 anos. Como forma de entender o comportamento do
utilizador na habitacéo, foi realizado um inquérito pelo autor de forma aleatdria via google a

cerca de 35 pessoas, para uma compreensao mais proxima da situacao real.

5.1 Enquadramento

As respostas foram distribuidas de modo semelhante por género e com uma idade média

juvenil, conforme as Figuras 5.1 e 5.2 respetivamente.

Género

Masculino @ Feminino

Figura 5.1| Género (Fonte 24)
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Figura 5.2| Idade (Fonte 25)

Através do questionario nota-se que a maior parte dos inquiridos (77.2%), durante 1 dia
da semana encontram-se fora da habitacao, durante mais de metade do dia, representado na
Figura 5.3. Esta atitude implica indisponibilidade para ajudar o edificio a desempenhar um
papel sustentavel, como por exemplo, no caso da parede de trombe, abordada no capitulo

anterior que necessita de intervencéo diaria.

Quanto tempo passa em sua Casa aproximadamente durante 1 dia
a semana?

@® 20 Horas 4 Horas 16 Horas @ 8 Horas @ 12 Horas

Figura 5.3| Tempo passado em casa (Fonte 26)
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Das habitacoes em estudo, 48.6% corresponde a habitacoes com idades compreendidas
entre 5 a 15 anos, 42.9% com mais de 15 anos, 5.7% reabilitada recentemente e 2.9% com menos

de 5 anos, conforme a Figura 5.4.

Ano de construgdo da sua Casa

@ Com menos de 5 anos Reabilitada recentemente Mais de 15 anos
@ Entre 5a 15 anos

Figura 5.4| Ano de Construcao (Fonte 27)

5.2 Desempenho e atitude

Observa-se que dos inquiridos que conhecem o desempenho do isolamento na propria
habitacao (97.1%), apenas metade alega que o mesmo tem um bom desempenho, conforme a
Figura 5.5. Estas mas eficiéncias das habitacoes implicam desconforto nas mesmas, assim como

gasto extra para corrigir a temperatura, quer de verao como de inverno.

A sua casa tem bom isolamento?

N&o Sei Ndo @ Sim

Figura 5.5]| Isolamento da habitacao (Fonte 28)
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No verao, 42.9% dos utilizadores queixam-se que a casa sofra de sobreaquecimento. As
ventoinhas sdo o método mais usado para aumentar a circulacado de ar, representando 51.4%,
seguido dos equipamentos mecanicos, como o ar-condicionado que representa 34.3%. Apenas
2.9% diz nao precisar de processos para arrefecimento da habitacdo, e 11.4% utiliza métodos

de ventilacao natural. Conforme a Figuras 5.6 e a Figura 5.7 respetivamente.

No verdo a sua casa aquece muito?

Sim @ Nao

Figura 5.6| Sobreaquecimento na habitacao em verao (Fonte 29)

Quais os métodos que usa para arrefecer a sua casa?

@ Nao necessito de nenhum método Janelas abertas
Equipamento mecanico (ex: ar condicionado) @ Ventoinhas

Figura 5.7| Métodos usados para arrefecimento na habitacao (Fonte 30)
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No inverno, 54.3% mostram que a casa apresenta mau comportamento térmico com
temperaturas baixas. Para o aquecimento da habitacao, os inquiridos usam o aquecimento: a
lenha, que representa a maior fatia com 65.7%, a eletricidade 20%, a pellets 5.7%. O
aquecimento a gas, gasoleo, e combinacao de lenha com equipamentos mecanicos representam

2.9% cada um. Conforme a Figura 5.8 e a Figura 5.9 respetivamente.

No inverno a sua casa arrefece muito?

Nao @ Sim

Figura 5.8| Arrefecimento na habitacao em inverno (Fonte 31)

Quais os métodos que usa para aquecer a sua casa?

® Gasoleo Gas Combinagao de Lenha e Equipamentos mecanicos
® Aquecimento a pellets @ Elétrico @ Lenha

Figura 5.9| Métodos usados para arrefecimento na habitacdo (Fonte 32)
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5.3 Conhecimento

Os resultados do inquérito mostram que o termo sustentabilidade é conhecido por 80%
dos inquiridos, estes tém uma nogao basica sobre sustentabilidade, ja que as trés palavras mais
referidas foram: Econémico, Ambiental e Ecologico. Conforme a Figura 5.10 e a Figura 5.11

respetivamente.

Sustentabilidade

Naoseioque é @ Seioqueé

Figura 5.10| Sustentabilidade (Fonte 33)

Palavras que definem Sustentabilidade

> D 0 D @ @ @ P O H L0
X @{Z} Q&b\}@gx % (‘\\-\\b O é}c}? \b@b 0@0‘\\@@
) A N @ < (&)
CE N P EGE ¥ T ef
.

Figura 5.11| Definicao de Sustentabilidade (Fonte 34)
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Conhecer a orientacao solar é importante para o desempenho eficiente do edificio,

contudo apenas 40% dos inquiridos a conhecem, conforme a Figura 5.12.

Orientacao solar da sua Casa

Sei @ Nao sei

Figura 5.12| Orientacao Solar (Fonte 35)

As formas como se arrefece ou aquece a habitacao devem ser uma responsabilidade do
utilizador, no entanto 51.4% admitem nao conhecer métodos sustentaveis para arrefecer, assim
como 31.4% nao conhecem para aquecer. Conforme a Figura 5.13 e a Figura 5.14

respetivamente.

Conhece métodos sustentaveis para arrefecer a sua casa?

Sim @ Néao

Figura 5.13| Métodos sustentaveis usados para arrefecer a habitacdo (Fonte 36)
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Conhece métodos sustentaveis para aquecer a sua casa ?

Nao @ Sim

Figura 5.14| Métodos sustentaveis usados para aquecer a habitacdo (Fonte 37)

Cerca de 62.9% nao considera as proprias habitacdes sustentaveis. Conforme a Figura
5.15.

Para 33.3% dos inquiridos com casas com menos de 5 anos ou recentemente

A sua casa é Sustentavel?

Sim @ Nao

Figura 5.15| Sustentabilidade das habitacdes (Fonte 38)

reabilitadas, ndo consideram que a mesma seja sustentavel. Conforme a Figura 5.16.
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Sustentabilidade nas casas, com menos de 5 anos ou recentemente
reabilitadas

Ndo @ Sim

Figura 5.16| Sustentabilidade das habitacdes recentes (Fonte 39)

5.4 Domotica

A domoética ainda so6 € conhecida por 22.9% dos inquiridos, demonstrada na Figura 5.17.
Quando se pergunta se gostavam de ser substituidos pela arquitetura inteligente, como forma
de libertacao de tempo e trabalho em tarefas (os estores fecharem automaticamente, para que
a casa nao sobre aqueca, contribuindo assim para uma melhor eficiéncia energética do
edificio), cerca de 94.3% dizem preferir ser substituidos por estas tecnologias, conforme a

Figura 5.18.
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Conhece o que é Domoética?

Sim @ Nao

Figura 5.17| Domética (Fonte 40)

Gostava que sua casa automaticamente contribuisse para uma
maior eficiéncia? Casa inteligente (ex: no verdo os estores
fechassem automaticamente para ndo aquecer a casa)

Nao @ Sim

Figura 5.18| Casa Inteligente (Fonte 41)



Capitulo 6

Proposta de Projeto

Sao inUmeras as solucdes construtivas atualmente presentes no mercado que podem ser
aplicadas em projeto, contudo umas sdao mais vantajosas que outras. Por isso é da
responsabilidade do arquiteto estudar individualmente cada solucao, de forma a poder aplicar

a mais benéfica ao contexto, tendo sempre em conta todo o ciclo da mesma.

A arquitetura sustentavel devera ser pensada como um todo, e por isso, um conjunto
de detalhes aplicados no edificio, deve ser realizado de uma forma responsavel. Edwards (2008)
refere que “nem todas as carateristicas gerais especificas podem ser reunidas em um so

projeto” (p.173).

No presente capitulo, o autor desenvolve uma proposta de arquitetura, ilustrada na
Figura 6.1, direcionada ao turismo, no qual sao aplicadas solucdes estudadas anteriormente e

aplicadas as que melhor se enquadram a proposta.

Figura 6.1| Proposta de Projeto (Fonte 42)
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6.1 Enquadramento Territorial

A proposta de projeto situa-se na Unidao das Freguesias de Pico de Regalados, Gondiaes
e Mos, no concelho de Vila Verde. O lote enquadra-se num ambiente calmo, nas bordas do
Patrimoénio Natural de Vila Verde (Monte da Cheira), com trilhos pedonais, bicicleta, mota,
pick-up, pista de motocross, e com patrimdnio arqueoldgico, segundo a agenda cultural de Vila
Verde (2017) datadas entre o “V e o Il milénios antes de cristo” (p.6). Na linha de horizonte, a
Poente do terreno em estudo, pode observar-se o Parque Nacional Peneda-Gerés. O local pode
ainda ser considerado privilegiado pela centralidade do lote em relacao as varias atracoes

turisticas presentes na regiao do Minho.

O lote, a 102 metros de altitude, com um declive superior a 20%, uma area total de
382.16m?, e com apenas 98.99m? de area desbloqueada para urbanizacdo, tornou-se num

desafio interessante para a concecao da proposta arquitetonica.

O terreno confina ainda a Nordeste e a Este com uma via pUblica.
6.2 Conceito

A proposta teve como principal funcao albergar turistas, proporcionar uma relacao com

a natureza e oferecer conforto para o utilizador de forma sustentavel.

A ideia desenvolveu-se a partir de trés diretrizes principais: os espigueiros
caracteristicos do Minho, a arquitetura inteligente a par da sustentabilidade e como referéncia

organizativa a “Closet House - Consexto”.

E com referéncia nos espigueiros tradicionais da regido do Minho que a proposta
arquitetonica ganha forma e se eleva do terreno sobre pilares, permitindo assim manter

praticamente o terreno intocavel. llustrado na Figura 6.2.

A sustentabilidade é regra geral na proposta de arquitetura apresentada. Esta nao so
€ procurada na proposta através da escolha de materiais sustentaveis, como também através
de uma utilizacao do espaco pelo utilizador de forma sustentavel, comoda e confortavel. Neste
sentido a arquitetura inteligente encarrega-se de assumir um papel fundamental na proposta,

assumindo assim o controlo térmico, ventilacdo e luminoso de forma eficaz e sustentavel.

A area reduzida para implantacado, e a necessidade de albergar uma familia até quatro
pessoas de forma confortavel, obrigou a uma forma de organizar o espaco diferente da
tradicional. A “Closet House” da empresa Consexto surgiu entdo como uma referéncia

fundamental para a proposta. Ilustrado na Figura 6.3.1]6.3.216.3.2

58



Chaminé

Figura 6.2| Conceito (Fonte 43)

Figura 6.3.116.3.2|6.3.3| Closet House (Fonte 44,45,46 respetivamente)
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6.3 Enquadramento Legal

Para elaboracao da proposta apresentada foram consultadas normas aplicaveis ao local
e contexto. Quanto ao Plano Diretor Municipal de Vila Verde, a area de intervencao esta
abrangida por “Solo Urbanizado-Espaco Residencial”, consultado a 9 de abril de 2019. A
proposta procura ainda conformidade com o Regulamento Municipal de Urbanizacao e
Edificacdo, pelo decreto-lei n.° 555/99, de 16 de dezembro; regime juridico de seguranca
contra incéndios, pelo decreto-lei n.° 220/2008, de 12 de novembro; regime juridico de
Requisitos AcUsticos dos Edificios, pelo decreto-lei n.° 129/2002, de 11 de maio; Regulamento
das Carateristicas de Comportamento Térmico dos Edificios, pelo decreto-lei n 80/2006, de 4
de abril.

6.4 Memoria Descritiva

A proposta conta com um albergue localizado no centro do lote com uma area bruta de
56.25m?, incluindo uma piscina de repouso e um solario. A envolvente do albergue é um espaco
verde delimitado por um muro pré-existente, envolvido com vegetacao arborea, que oferece

privacidade ao lote. Ilustrado na Figura 6.4.

Figura 6.4| Perspetiva Nordeste (Fonte 47)
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6.4.1 Orientacao
A orientacao e a organizacao da habitacao sao ditadas por duas razées base. Por um
lado, pela necessidade de usufruir dos raios solares provenientes do alcado Sul para aumentar
assim a eficiéncia do edificio de forma sustentavel, e por outro lado a linha de horizonte
presente a Nascente embebida por um skyline de montanhas. Devido a algumas habitacdes
frontais ao terreno em estudo impedirem a visibilidade da montanha, surgiu a necessidade de

rodar ligeiramente 14° para norte a habitacao. Ilustrado na Figura 6.5.

Na parte tardoz do terreno, o alcado poente fica nivelado com o terreno e o alcado

nascente destacado do mesmo com um pé direito entre o solo e o ponto mais desfavoravel da

laje de 2.85m, permitindo assim que o acesso ao albergue se efetue pela parte inferior do
mesmo através de uma escada em madeira. Sobram ainda dimensbes favoraveis para um
estacionamento coberto na parte inferior da habitacao. Estas fachadas sao revestidas por brisas

solares em aluminio lacado a madeira que lembram as ripas dos tipicos espigueiros minhotos.

O Alcado orientado a Sul ganha dois painéis fotovoltaicos transparentes que funcionam

também como “Parede de Trombe”.
A habitacao veste uma capa vegetal de folha caduca “Parthenocissus tricuspidata” que

cresce pela parede do al¢ado Sul. Esta tem como principal funcao impedir os raios solares de

verao e deixar penetrar os de inverno, contribuindo assim para a eficiéncia da habitacao.

No exterior podemos ainda observar uma grande chaminé de cor Ocre, que faz lembrar

a cor das espigas maduras, que esconde pequenas chaminés e o coletor solar. Ilustrado na Figura
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Figura 6.5| Orientacao (Fonte 48)
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Figura 6.6| Perspetiva Sudeste (Fonte 49)

Da area total de implantacdo subtraem-se 9m? correspondentes a uma area exterior, um
pequeno solario e uma pequena piscina natural de dimensées reduzidas 2x2x1m. Uma piscina
natural com agua recolhida da cobertura e armazenada na parte inferior do solario. A agua é

filtrada através de processos biologicos. llustrado na Figura 6.7.

Figura 6.7| Perspetiva Poente (Fonte 50)
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6.4.2 Espaco Interior

O albergue ¢é dividido em trés principais areas: uma area publica a Poente, uma area

semiprivada central, e uma area privada a Nascente.

A entrada para habitacao faz-se pelas escadas que aparecem sob o albergue e convidam
o hdspede a entrada, estas encaminham-no para uma area publica. Este espaco é facilmente
alterado consoante as necessidades dos utilizadores, um painel na parede central em ripas
aplainadas 20x100mm de pinho automatizado recolhe e surge uma cozinha minimalista com um
fogao incorporado na propria pedra da “FORESTSTONE”, os armarios superiores a bancada
também sdo automatizados para oferecer maior conforto ao utilizador. A mesa de refeicoes é

do “tipo alemao” recolhida debaixo do LCD e da zona elétrica indispensavel ao albergue.

A possibilidade de recolher a mesa, camuflar a cozinha e o sofa se transformar em
cama, transforma o albergue numa capacidade para dois quartos. Existe ainda possibilidade de
estender a sala ao exterior, unindo-a assim a piscina e ao solario, através das janelas e brisas

solares totalmente recolhiveis. llustrado na Figura 6.8.

A area central com 2.2m de pé direito é ocupada pelas instalacoes sanitarias. O espaco
da sanita e chuveiros sdo separados do lavatério, assim permite uma maior fluidez para os
utilizadores da habitacdo. O armario é estrategicamente colocado nesta area, proximo do
quarto principal e do quarto secundario (caso desejado) e ao mesmo tempo préximo da casa de
banho. O rebaixamento do pé direito permitiu criar uma espécie de sotdo alinhado com a grande
chaminé onde é possivel armazenar as aguas recolhidas da chuva para utilizar posteriormente
em descargas da sanita, e um espaco para um termo acumulador das aguas quentes sanitarias.

Ilustrado na Figura 6.9.

Figura 6.8]| Perspetiva espaco Publico (Fonte 51)
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Figura 6.9| Perspetiva Instalacdes Sanitarias (Fonte 52)

A area privada, remete para o quarto principal da habitacao, que é equipado com uma
cama de grandes dimensdes, onde o utilizador € convidado a entrar para a cama de forma dispar
da feicao tradicional, por duas poltronas e uma varanda com pavimento em rede de tecido.

Ilustrado na Figura 6.10.

Figura 6.10| Perspetiva Espaco Privado (Fonte 53)
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6.4.3 Arranjos Exteriores

Todo o terreno é mantido praticamente com a forma original, apenas existiu a
necessidade de nivelar o terreno desde a cota da estrada publica até a entrada da habitacao,
para que o acesso a habitacdo seja possivel de forma comoda e segura. A zona da piscina
também ¢é alvo de remocao de pequenas quantidades de solo, para que seja possivel a instalacao

da mesma. As terras movidas sao imobilizadas por gabioes.

Toda a area do lote sobrante a construcao € revestida por relva, tornando assim o

terreno permeavel e equilibrando o ecossistema.
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6.4.4 Areas

A figura 6.11 Representa as areas remetentes a proposta de arquitetura desenvolvida

pelo autor.
Area m? Y Area m?
Area Piblica Sala 8.71 m?
Cozinha 1.17 m?
Armario 1.73 m?
11.61 m?
Area Central Instalacdes Sanitarias 3.02 m?
Armario 0.63 m?
Lavatorio 0.48 m?
Acessos 5.65 m?
Area Técnica (6.65 m?2)*
9.77 m?
Area Privada Quarto 10.46 m?
Varanda 3.44 m?
13.94 m?
Area Exterior Piscina 3.28 m?
Espaco de repouso 5.72 m?
9.00 m?
Acessos Escadas 3.70 m? (1.24 m?)*
Patamar 1.00 m?
4.70 m?
Area nao util 7.26 m?
7.26 m?
Total 56.25 m?
Estacionamento (15.25 m?)*
Acessos exteriores 38.94 m?
38.94 m?
Espaco verde 286.97 m?
286.97 m?
Total 382.16m?

* Area sobreposta nao somada

Figura 6.11| Areas (Fonte 54)
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6.5 Solucées Construtivas

Durante a elaboracdao da proposta de projeto o autor procurou adotar solucoes
construtivas sustentaveis, de facil interpretacdo, de facil e rapida montagem, e

preferencialmente sempre que possivel, solucdes pré-fabricadas.

6.5.1 Estrutura
A proposta foi estruturada com a eCO,blocks para as fundacées, pilares, laje e
cobertura.
A montagem das diferentes pecas € assegurada através de encaixe e espigdes de aco.
Todas as pecas foram desenhadas de forma individual para que fosse possivel o
transporte das pecas pré-fabricadas desde o local de fabrico ao local de obra, sendo que a peca
de maior dimensao corresponde a parte da laje com dimensdes de 10.2x2.35x0.2m.
Correspondente a estrutura das paredes exteriores, esta € assegurada por pilares em

aco IPE300, e nas paredes interiores por perfis em aco T30.

6.5.2 Paredes Exteriores

As paredes exteriores orientadas a Norte e a Sul sdo constituidas por painel 100mm de
eCO,blocks entre pilares IPE300, Isolamento 50mm de fibra de celulose, ripa 30xX50mm de pinho
e acabamento em ripa aplainada 20x100mm de pinho, do exterior para o interior

respetivamente.

Quanto a fachada orientada a Nascente, a habitacdo é protegida por brisas solares
automatizadas rotativas, em aluminio. A fachada orientada a Poente é também protegida por

brisas solares automatizadas em aluminio, rotativas e recolhiveis.

As paredes da piscina sao formadas do interior para o exterior por ripa aplainada
20x100mm de pinho, perfil metalico em inox, 2mm de tela impermeabilizante, painel 100mm
de eCO,blocks entre perfis metalicos, perfil metalico em inox e ripa aplainada 20x100mm de

pinho.
6.5.3 Paredes Interiores

As paredes interiores de zonas secas sao constituidas por ripa aplainada 20x100 de
pinho, ripa 30x50mm de pinho, painel 30mm de eCO,blocks entre perfis em T30, ripa 30x50mm
de pinho e por ripa aplainada 20x100 de pinho.

As paredes interiores nas zonas hiumidas sao semelhantes as paredes de zonas secas,

sendo substituida a ripa aplainada 20x100 de pinho por marmorite branco.
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6.5.4 Paredes de Trombe

As Paredes de trombe sao compostas por painel fotovoltaico de 10mm, caixa de ar de
50mm, painel 74mm de eCO,blocks entre pilares, ripa 30x50mm de pinho e acabamento em
ripa aplainada 20x100mm de pinho, do exterior para o interior respetivamente. A ventilacao é

assegurada por equipamentos eletronicos programados.

6.5.5 Pavimento
O pavimento interior é formado por painel 200mm de eCO,blocks, Isolamento 50mm de
fibra de celulose, ripa 30x50mm de pinho e acabamento em ripa aplainada 20x100mm de pinho,

do exterior para o interior respetivamente.

O pavimento exterior no solario é de facil remocdo composto por um painel de ripa

aplainada 20x100mm de pinho fixo num perfil metalico em L 50x50mm.

6.5.6 Cobertura

A cobertura é constituida por painel 100mm de eCO,blocks impermeabilizado e
desenhado de forma que no encaixe dos varios painéis nao surjam infiltracoes, Isolamento
50mm de fibra de celulose, ripa 30xX50mm de pinho e acabamento em ripa aplainada 20x100mm

de pinho, do exterior para o interior respetivamente.

6.5.7 Escada
A escada é estruturada por uma viga de madeira com degraus em madeira sem
espelho.
A fixacdo da viga na parte superior é através de um perfil metalico que liga por
parafusos a viga de madeira ao eCO,blocks do pavimento, assim como na parte inferior que liga

a viga de madeira as fundacoées.

6.5.8 Chaminé

A chaminé é montada com painel 30mm de eCO,blocks, pintado com cor Ocre entre

perfis em T30.

6.6 Impactos Esperados

Durante a concecao do projeto houve especial atencao sobre os impactos ambientais e
adotaram-se medidas que nao comprometessem o futuro e ao mesmo tempo que oferecessem

o0 maximo de conforto aos utilizadores.

A solucao passou pela opcao de materiais que muitas vezes foram desenvolvidos e

melhorados a partir de técnicas vernaculares. O ponto negativo destes materiais/equipamentos
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passa pela dificuldade que o utilizador tem sobre o dominio dos mesmos. Este problema
intensificasse ainda mais em habitacoes direcionadas ao turismo, como esta proposta, em que
o utilizador é efémero. Por esta razao € proposto que o albergue seja equipado por uma
inteligéncia artificial, arquitetura inteligente, que tem como principal funcdo compreender e
substituir a acdo humana em tarefas que comprometam a eficiéncia da habitacdo. Assim
dispensa de tempo e conhecimento por parte do utilizador. Espera-se que esta implementacao

represente alta eficiéncia no edificio.

Espera-se ainda uma grande economia em energia elétrica, pela escolha nao so de
equipamentos eficientes assim como pela capacidade que a inteligéncia artificial tem de
conhecer os habitos dos utilizadores e por conseguinte economizar energia desnecessaria. Para
complementar esta economia de energia soma-se ainda 9.5m? de painéis fotovoltaicos
transparentes que serao ligados diretamente a rede de energia publica, dispensando assim

baterias caras e poluentes.

Os painéis fotovoltaicos transparentes tém uma segunda funcao. Os mesmos painéis
que servem para produzir energia elétrica também fazem parte do pormenor construtivo da
Parede de Trombe. Um detalhe simples capaz de economizar muita energia na climatizacao
da habitacdo. A parede de trombe também ela é controlada pela arquitetura inteligente

dispensando assim da atencédo e conhecimento por parte do utilizador fatuo.

A escolha do eCO,blocks, € uma escolha responsavel por ser um material reciclado, pré-
fabricado e rico em CO,. A proposta apresenta aproximadamente 28.8m?3 de eCO,blocks, o que
equivale a uma reducao de 7.87 toneladas de CO,, 2/3 menos comparando com a mesma

quantidade de betao.

A pensar nas toneladas de desperdicios téxteis que sao descartados todos os anos, a
aplicacdo da fibra de celulose como isolante entende-se como uma medida sustentavel e

eficiente para a proposta de projeto.

A escolha de madeira como material de revestimento interior, oriunda de exploracoes
certificadas, entende-se que seja também uma atitude positiva. A madeira é um material
renovavel, natural, reciclavel, e com a capacidade de absorcao de CO, naturalmente durante o
processo de crescimento. A cera de abelha, complementa-se com esta madeira, substitui
vernizes sintéticos com altas taxas de toxicidade. A cera de abelha é um produto natural,

organico e sem quimicos nem taxas de toxicidade, a sua funcao é proteger e nutrir a madeira.

Acredita-se que a escolha de cores que provenham de pigmentos naturais seja a opcao
mais correta, por esse modo optou-se pela cor Ocre para tingir a chaminé, por ser um pigmento

natural que deriva de dxido de ferro.
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A Ventilacdo na habitacdo é assegurada por métodos naturais controlados pela
arquitetura inteligente, representando assim um impacto muito positivo no meio ambiente. A
ventilacdo é garantida pela parede de trombe, ou através da ventilacdo cruzada entre os
alcados Poente/Nascente. A piscina tangente ao vao do alcado Poente permite ainda uma

estabilidade de maior de temperatura na habitacao.

Com a implementacao das brisas solares espera-se que haja maior controlo sobre a
iluminacéo, tanto pelo défice como pelo excesso. A rotatividade das mesmas permite barrar os

raios solares, ou refletir, consoante as necessidades do utilizador.

A agua é um recurso natural cada vez mais escasso no nosso planeta. Atualmente utiliza-
se a agua potavel em qualquer situacdo, muitas vezes sem esta ser necessaria. Para resolver
esse problema o albergue possui duas lonas de armazenamento de aguas pluviais, uma que

servira a piscina e outra as descargas de agua da sanita.
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Capitulo 7

Conclusao

Com a presente dissertacao, podemos concluir que existem solucoes para os
problemas insustentaveis que estamos a vivenciar. No entanto, para alcancar um resultado
positivo, uma mudanca de atitude do ser humano é necessaria. E importante que toda a
populacao esteja consciente das acOes realizadas anteriormente, assim como as suas
consequéncias que atualmente nos prejudicam. Assim, deve existir uma inversao da situacao,
adotando-se medidas sustentaveis, de forma a nao afetar a nossa e as proximas geracoes.

Ao longo desta dissertacao, percebemos que a area da construcéo civil € uma das areas
que mais provoca a destabilizacao do planeta, contudo a mesma possui as ferramentas e
métodos necessarios para colocar a sustentabilidade em pratica. A arquitetura deve ter em
atencao estes problemas e deve utilizar os meios mais corretos, de modo a nao sé contribuir

para um mundo mais ecoldgico, mas também para um mundo mais regenerativo.

Atualmente entende-se que a arquitetura ainda nao se consciencializou dos graves problemas
que tem provocado. Segundo os dados recolhidos do inquérito referido no Capitulo 5, das casas
reabilitadas ou construidas ha menos de 5 anos, para os utilizadores 33.3% sao consideradas
insustentaveis. Todavia a sustentabilidade nao se deve definir apenas a escala de construcao
da habitacao, mas a todo o seu ciclo de vida. Durante a utilizacao da habitacao, para que a
mesma disponha de um comportamento sustentavel, é necessario que os utilizadores tenham
tempo disponivel, assim como formacao para pér em pratica as técnicas sustentaveis, que o
arquiteto incorporou no projeto. Atualmente, segundo o grafico da Figura 5.3, nota-se que os
utilizadores passam muito pouco tempo em casa. Segundo Bolzani (2010) “o panorama

socioeconomico que leva a mulher e o homem a trabalharem o dia todo fora de casa” (p.35).

Em termos de conhecimentos, que também influenciam a sustentabilidade do edificio,
constata-se que os usuarios possuem igualmente um défice do mesmo, observado nas Figuras
5.12, 5.13 e 5.14, que revelam falta de saber. Entdo a arquitetura inteligente surgiu para
apoiar, ou substituir os usuarios nas habitacoes, resultando assim num edificio mais eficiente.
Verifica-se na Figura 5.18 que grande parte dos inquiridos se mostra interessado na

incorporacao do sistema inteligente nas proprias habitacdes.

Em Suma, a solucdo mais responsavel para que a arquitetura possa ser conduzida a
sustentabilidade, estara no cruzamento entre a arquitetura vernacular e a tecnologia, que se
tem vindo a desenvolver de dia para dia. Para Edwards (2008) a fusao da tecnologia com a

ecologia permite reduzir em todos os niveis o impacto ambiental. Segundo o mesmo autor:
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“somente por meio de usos de tecnologias mais inteligentes, de um maior respeito aos recursos
naturais e da substituicao da exploracao de recursos ndo renovaveis por praticas renovaveis e

autossuficientes, poderemos reduzir a pressao sobre o meio ambiente” (p.5).

Por isso o arquiteto como responsavel pelo setor da construcao e pela boa
sustentabilidade do edificio, pode encontrar ao longo da presente dissertacao recomendacoes
que apresentam propostas criativas através do uso de métodos e tecnologias inovadoras e que

ajudam a compreender as necessidades dos clientes, sem comprometer o futuro.
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Inquérito ao Sr. Arif Karabuga
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Pergunta:

Arquitetura Inteligente, um passo para a Sustentabilidade

Eu, José Filipe Costa, sou aluno da Universidade da Beira Interior e estou a fazer uma
dissertacao sobre Sustentabilidade, orientada pelo professor doutor Moreira Pinto.

Durante conversas com o professor para a elaboracao da dissertacao, foi-me sugerido que
falasse com o Sr. Arif Karabuga para obter mais informacdes sobre o tema de energias.

1. As energias renovaveis poderao ser a base da arquitetura sustentavel?

2. Qual a energia mais adequada para um edificio de habitacao?

3. O que poderemos esperar no futuro das energias renovaveis?

4. Para o exemplo de uma arquitetura modular, se esta se encontrar longe da rede
elétrica, qual a energia mais sustentavel a utilizar (tendo em conta que o fabrico de

baterias para o armazenamento de energia € muito poluente)?

Obrigado pela disponibilidade.

Cumprimentos.
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Resposta:

Ola José Filipe Costa, tentei responder as suas perguntas, espero que tenha sido bastante
compreensivel. Vocé pode sempre fazer-me perguntas. Estou tao feliz em conhecé-lo. Endereco

de e-mail: arif.karabuga@gedik.edu.tr

1. As energias renovaveis poderao ser a base da arquitetura sustentavel?

Em edificios, o consumo total de energia é em média 30%, este valor é muito elevado.
Na arquitetura, especialmente na arquitetura sustentdvel ou arquitetura moderna, a
sustentabilidade dos edificios, significa manter um ambiente interno seguro, sauddvel,
confortdvel e ao mesmo tempo controlar a diminuicdo dos recursos naturais existentes
na terra. As fontes de energia devem ser de energia renovdvel, sustentdvel e
economica. Hoje em dia, o uso de fontes de energia renovdvel tornou-se uma politica
governamental nos paises como Portugal, Alemanha, Turquia, China, Holanda e
Canadd, etc., para que no futuro seja usada como principal fonte de energia.

2. Qual a energia mais adequada para um edificio de habitacao?

Entre as fontes de energia renovdveis, a evolucdo tecnoldgica e a aplicacdo de
infraestruturas, a fonte mais adequada é a energia solar. Além dessa, os sistemas de
bomba de calor, especialmente os sistemas de bomba de calor térreos, sGo uma solucdo
muito importante. Aparte destes, os sistemas de armazenamento de energia térmica
com base na energia solar serGo uma tendéncia que ird crescer no futuro.

3. O que poderemos esperar no futuro das energias renovaveis?

Para lidar com a mudanca climdtica global, a comunidade internacional chegou a um
consenso de que a dependéncia por combustiveis fosseis deve ser irreversivelmente
deslocada e a transicGo para um futuro de alta energia renovdvel é definitivamente
vidvel para realizar os dois patamares alvos até o final deste século. As principais
vantagens das energias renovdveis, em comparacdo aos combustiveis fosseis, € que s@o
livres de emissées de carbono e de direta poluicdo ambiental, podendo assim ajudar a
descarbonizar o setor de energia. No entanto, devido a natureza intrinseca, as energias
renovdveis sGo mais propensas a apresentar o problema para os operadores da rede de
geracdo de energia do que para os recursos convencionais. Entre as possiveis solugées,
o armazenamento de energia elétrica é relativamente o mais atrativo.

4, Para o exemplo de uma arquitetura modular, se esta se encontrar longe da rede
elétrica, qual a energia mais sustentavel a utilizar (tendo em conta que o fabrico

de baterias para o armazenamento de energia é muito poluente)?

Se ndo queres um sistema de baterias como o solar e a edlica para produgdo de eletricidade,

podes utilizar sistemas de energia hidrogenado.
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Inquérito ao Sr. Emilian Gwiazdzinski
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Pergunta:
Arquitetura Inteligente, um passo para a Sustentabilidade

Eu, José Filipe Costa, sou aluno da Universidade da Beira Interior e estou a fazer uma
dissertacao sobre Sustentabilidade aliada a Arquitetura Inteligente, orientada pelo professor
doutor Moreira Pinto.

Durante conversas com o professor para a elaboracao da dissertacao, foi-me sugerido
que falasse com o Sr. Emilian Gwiazdzinski para obter mais informacoes sobre o tema.
Qual a diferenca entre domoética e arquitetura inteligente?
A arquitetura inteligente podera ser a base da arquitetura sustentavel?
O que poderemos esperar no futuro da arquitetura inteligente?
Qual o ponto de vista dos utilizadores face a interacdo com a arquitetura inteligente?

Como o controlo inteligente da iluminacao contribui para a sustentabilidade?

o U1 AN W N -

Como o controlo térmico inteligente contribui para a sustentabilidade?

Obrigado pela disponibilidade.

Cumprimentos.
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Resposta:

1.

Qual é a diferenca entre arquitetura inteligente e domética?

Domética é um sistema instalado em casas. Este tipo de sistema s pode ser criado
uma vez, mas pode ser programado ao teu proprio critério. Isso significa que o sistema
estd aberto. O usudrio de tal sistema, geralmente o proprietdrio de uma casa
inteligente, tem a possibilidade de expandir livremente o sistema e tem controle total
sobre tudo o que acontece no sistema. O sistema pode ser programado em trés dreas
principais: gestdo do aquecimento, ar condicionado e ventilacdo, controle de
iluminacdo do prédio e do ambiente, protecdo contra incéndios e controle de acesso.
Alteracbes no sistema podem ser feitas remotamente. O usudrio ndo precisa de estar
na casa para alterd-lo.

A arquitetura inteligente é uma tendéncia desde 2017 e uma questdo ampla. O
desenvolvimento da Internet das coisas teve um impacto significativo sobre esse
fenémeno. A arquitetura inteligente combina as necessidades do cliente, tecnologia
inteligente e design eficiente. A Arquitetura inteligente também é considerada como
um sistema de rede inteligente, no qual vdrios objetos, também chamados de
inteligentes nesse ecossistema, interagem. Existe uma comunica¢@o bidirecional entre
cada objeto / elemento da rede.

A arquitetura inteligente pode ser a base da arquitetura sustentavel?

Acho que sim. O pensamento atual sobre negécios em termos de RSE é o futuro, e tais
aspetos sdo assumidos pela arquitetura sustentdvel. ProtecGo dos recursos naturais,
reducdo das emissées de CO,, pequeno impacto no ambiente, a utilizacGo de materiais
de origem locais, contendo materiais recicldveis, sGo apenas alguns dos pressupostos
da RSE e da arquitetura sustentdvel. E a nova tendéncia que é a arquitetura inteligente
no futuro, certamente serd a base para a implementacdo dessas ideias.

0O que podemos esperar no futuro da arquitetura inteligente?

Como eu mencionei na pergunta anterior. Certamente, uma tecnologia que cuidard da
protecdo ambiental e ajudard a melhorar a reducdo de CO, ou da poluicdGo. O

desperdicio de energia é tratado como uma prioridade para ser eliminado. A
arquitetura inteligente cria uma oportunidade para reduzir o consumo de energia.

Qual é o ponto de vista dos usuarios quando interagem com a arquitetura
inteligente?

Eu acho que a primeira coisa que observam é o design. Este é o primeiro aspeto que
podemos perceber. Nos contatos subsequentes neste tipo de arquitetura, estamos
apenas a comecar a concentrar-nos noutros detalhes, como o tipo e a qualidade do
acabamento, a tecnologia usada ou, entdo, a procura de respostas sobre como isto
afeta o meio ambiente. Isto ajuda na luta contra substéncias nocivas no ar? Emite
algum composto ou metal pesado? Vivemos numa época em que, além do consumismo,
estamos a comecar a pensar em responsabilidade social. E os usudrios cada vez mais
prestam atencdo especial a esse aspeto.
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Como é que o controle inteligente da iluminacao ajuda na Sustentabilidade?

Se queres dizer o controle de iluminacdo, esses sistemas reduzem desnecessariamente
0 uso do tempo. O planeamento e a gestdo sustentdveis do sistema de iluminacdo
contribuem, entre outras coisas, para a otimizacdo dos custos de energia. Os sistemas
inteligentes sdo capazes de detetar quando e por quanto tempo a iluminacdo é
necessdria numa determinada drea ou sala num edificio, com a ajuda de sensores. Essas
redes sdo usadas para implementar conceitos de cidades inteligentes nas cidades. Isso
permite que a cidade gira os seus recursos energéticos de maneira racional e reduza o
uso desnecessdrio de energia. Isto, naturalmente, traduz-se numa poupanca e mais
dinheiro permanece no orcamento da cidade.

Como o controle térmico inteligente contribui para a sustentabilidade?

Eu acho que, como no aspeto anterior, é sobre gestdo, planeamento e controle. No
controle térmico inteligente, no entanto, o tipo de recurso muda e falamos de energia
térmica em vez de energia luminosa. A racionalidade e o controle responsdvel da
emissa@o de calor na atmosfera contribuem para reduzir o aquecimento excessivo de
edificios, o que também se reflete na economia. A arquitetura de sustentabilidade
certamente crescerd no futuro a tal ponto que se tornard um padrdo comum. Como
resultado, a conscientizacdo global sobre responsabilidade social e gestao racional e
sustentdvel de tais sistemas aumentard.
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Pergunta:

Arquitetura Inteligente, um passo para a Sustentabilidade

Eu, José Filipe Costa, sou aluno da Universidade da Beira Interior e estou a fazer uma
dissertacao sobre Sustentabilidade aliada a Arquitetura Inteligente, orientada pelo professor
doutor Moreira Pinto.

Durante a elaboracao da dissertacao, surgiu o interesse de abordar sobre o tema da
eCO,Block, para obter mais informacdes sobre isso gostaria de fazer algumas perguntas ao
Professor Investigador Joao Castro Gomes.
1| Quais foram os autores da invencao dos blocos que absorvem CO,?
2| Porque surgiu a necessidade de criar blocos, para a construcao civil, a partir de escorias?
3| Quais as vantagens do novo bloco em relacao aos tradicionais?
4| Como é produzido?

5]Qual o impacto ambiental desde a fase de extracao, producao, aplicacao, uso e demolicao?

6| Por 1m? de betao, qual a quantidade de CO, libertado?

Obrigado
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Resposta:

1| Quais foram os autores da invencao dos blocos que absorvem CO,?

0 atual projeto ECO,BLOCKS é desenvolvido por Pedro Humbert (aluno de doutoramento
de engenharia civil) e Joao Castro Gomes (orientador). Este resultado é fruto de anteriores
investigacoes em que utilizaram como matéria prima a reutilizacdo de residuos.

2| Porque surgiu a necessidade de criar blocos, para a construcao civil, a partir de escorias?

Por cada tonelada de cimento Portland produzido é libertado para a atmosfera cerca
de 1 tonelada de CO,. E, por cada metro cubico de betdo, em média, sdo gastos cerca de 150
litros de agua potavel, para além de grandes quantidades de recursos minerais, como, por
exemplo, areias dos rios que ao serem removidas agravam a erosao costeira.

A transformacao do clinquer em cimento € um processo produtivo de elevado consumo
de energia e com emissdes avolumadas de gases com efeito de estufa, o que contribui para o
aquecimento global, aumentando desta forma a Pegada Ecoldgica desta indUstria.
Nos ultimos anos o Planeta tem registado niveis recordes de concentracado de didxido de carbono
na atmosfera, producao de residuos e diminuicdo acentuada das reservas de agua potavel, tudo
isto, com grandes implicacoes no aquecimento global, nos ecossistemas e na salde e
sobrevivéncia da espécie humana.

A indUstria da construcdao consome uma enorme quantidade de recursos naturais, a
acumulacao de residuos industriais, como por exemplo os residuos/subprodutos da Siderurgia
Nacional, além de ser um problema ambiental grave tem também um elevado custo de
mitigacao de risco e efeitos nocivos para o ambiente e populacoes. Atualmente, estima-se que
sdo produzidas cerca de 400 a 500 milhdes de toneladas de escoria de ferro e aco por ano, em
termos globais. Como tal, conseguir concretizar no Setor da industria, da construcao, a
Economia Circular e a construcdo sustentavel & uma necessidade e um desafio que so sera
possivel resolver com uma visao diferente e disruptiva das atuais solucdes tecnologicas.

Dos trabalhos de investigacao anteriores, surgiu entao a ideia de ativar quimicamente
residuos minerais (minas, de pedreiras, de diferentes industrias), um processo quimico no qual
os residuos (subprodutos industriais) reagem num ambiente quimico alcalino ou acido e
aglomeram (endurecem), tal como com o cimento Portland, mas a reacdo quimica é diferente,
neste caso chama-se geopolimerizacgao (ou ativagdo quimica).

Assim se criou a ideia de desenvolver aplicacoes com materiais de construcao,
contribuindo assim para o desenvolvimento sustentavel.

ESCORIAS + CO, = MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Com a tecnologia de carbonatacdo acelerada, as escorias finamente moidas e/ou
combinadas com outros residuos, para otimizar a absorcao de CO,, podem ser reutilizadas como
matérias-primas para produzir materiais de construcdo, em substituicao do cimento Portland e
outros ligantes tradicionais.

Os resultados obtidos, evidenciam o potencial das escdrias carbonatadas como
substituto do cimento Portland para finalidades estruturais, seja para elementos construtivos
pré-fabricados ou estruturas de betao normal ou de alta resisténcia, moldadas in-situ.

3| Quais as vantagens do novo bloco em relacdo aos tradicionais?
A utilizacdo de escdrias em vez de cimento Portland tem enormes vantagens, como:
-Producéo dez vezes mais rapida,
-A reutilizacao de 100% de residuos (escorias e outros tipos de residuos que podem ser
aglomerados com as escorias),

-A captura de CO,,
-Um custo de producao mais baixo que os produtos obtidos com cimento Portland,
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-Nao é necessario utilizar agua potavel como na obtencao de produtos com cimento
Portland (onde ocorre hidratacdo) e, por sua vez, a agua a utilizar pode ser reutilizada no
proprio processo de fabrico,

-Os ligantes e produtos obtidos com esta tecnologia tém resisténcia mecanica e
resisténcia ao fogo superior a produtos de construcdo equivalentes obtidos com cimento
Portland,

-Tecnologia, que pode ser utilizada na producéo de todo e qualquer tipo de produto de
construcao para aplicacBes estruturais e nao estruturais,

-Cada bloco ECO,BLOCKS representa uma reducao em menos 10kg de CO, por bloco face
aos tradicionais,

-Pode ser implementada em qualquer indUstria que produz produtos pré-fabricados de
construcao.

Assim, eCO,block € um projeto ambiciona transformar de modo disruptivo a indUstria
da construcao civil, visando a concretizacdo da Economia Circular e Desenvolvimento
Sustentavel.

4| Como é produzido?

O processo de producao de blocos ECO,BLOCKS, fabricados com 100% de escorias é
semelhante ao fabrico dos blocos tradicionais.

As escorias sao previamente moidas em diferentes granulometrias para substituir o
cimento Portland, areias e britas, respetivamente e, misturadas com uma pequena quantidade
de agua (ndo é necessario ser agua potavel) para permitir a moldagem dos blocos.

Num passo seguinte sao moldados e prensados por equipamentos de vibro-compactacao,
0s mesmos que sao usados para produzir os blocos tradicionais.

Numa Ultima fase os blocos ECO,BLOCKS sdo endurecidos numa autoclave em ambiente
saturado com CO,, por um periodo de 24 horas /48, horas, atingido resisténcias superiores aos
blocos de cimento.

5|Qual o impacto ambiental desde a fase de extracdo, producdo, aplicacdo, uso e
demolicao?

Os blocos ECO,BLOCKS utilizam como matéria prima 100% de residuos acumulados em
escombreiras desde ha muitos anos, contribuindo assim de forma favoravel para com o planeta.

Durante a producdo também é notavel o impacto positivo para o planeta, a ECO,BLOCKS
absorve cerca de 4kg de CO, por cada bloco produzido. Custo de producao 35% mais baixo que
os produtos obtidos com cimento Portland.

A aplicacdo do ECO,BLOCKS é semelhante a tradicional, por isso com impacto nulo,
assim como durante a fase Gtil do material.

Mais uma vez o ECO,BLOCKS tornasse vantajoso em relacdo aos blocos tradicionais
também em fase de demolicdo. Os ECO,BLOCKS uma vez demolidos podem voltar a ser
reciclados para o mesmo fim, ou semelhantes.

6| Por 1m3 de betdo, qual a quantidade de CO, libertado?
Por cada metro cubico produzido de betao é libertado cerca de 410 kg de didxido de carbono.
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Anexo IV

Inquérito via Google
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Pergunta:

12/03/20139 Arquitetura Inteligente, um passo para a Sustentabilidade

Arquitetura Inteligente, um passo para a
Sustentabilidade

Este inquérito vai ajudar a completar a Dissertag@o em Arguitetura na UBI - José Costa. Obrigado

*Obrigatdric

-

. Idade *

Exemplo: 15 de dezembro 2012

ha

. Género "
Marcar apenas uma oval.

—

) Masculino

() Feminino

3. Ano de construgio da sua Casa*
Marcar apenas uma oval.

() Commenos de 5 anos

() Entre5a15anos

() Mais de 15 anos
() Reabilitada recentemente

Es

Orientacdo solar da sua Casa *
Marcar apenas uma oval.

) Sei
-,

() Nao sei

b

A sua casa tem bom isolamento? *
Marcar apenas uma oval.

/I Sim

() Nao
-,

) Néo Sei

o

No verdo a sua casa aquece muito? *
Marcar apenas uma oval.

~

Quais os métodos que usa para arrefecer a sua casa? *
Marcar apenas uma oval.

() Equipamento mecanico {ex: ar condicionado)
p
—

() Outra:

) Ventoinhas

https://docs.google.comiforms/d/ 1 THVBKxirm_SckZY 7y TUoR[ZZHIHWmpT COHWEDcPHD/adit
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12/03/2019

Arguitetura Inteligente, um passo para a Sustentabilidade

8. Conhece métodos sustentaveis para arrefecer a sua casa? *
Marcar apenas uma oval.

9. No inverno a sua casa arrefece muito? *
Marcar apenas uma oval.

@ Sim

() Nao

10. Quais os métodos que usa para aquecer a sua casa? *
Marcar apenas uma oval.

() Elétrico
() Lenha

() Gasdleo
P

() cGas

(:) Outra:

11. Conhece métodos sustentaveis para aquecer asuacasa ?
Marcar apenas uma oval.

) Sim
—

) Nao

NIy

12, Quanto tempo passa em sua Casa aproximadamente durante 1 dia @ semana? *
Marcar apenas uma oval.

() 4Horas
() 8Horas
() 12Horas
C:) 16 Horas
() 20 Horas
() 24 Horas

13. Sustentabilidade *
Marcar apenas uma oval.

C\ Seioque é
() Naoseiodqueé

14, Trés palavras que definam Sustentabilidade
para Si

15. A sua casa & Sustentavel? *
Marcar apenas uma oval.

() sim
() Nao

https://docs_google.comfforms/d/1 7THVBKxirrm_5ekZY7yTUoR|2ZHIHWmp7 CDHWEDcPHO4/ edit
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12/03/2018 Arquitetura Inteligente, um passo para a Sustentabilidade

16. Conhece o que é Domédtica? *
Marcar apenas uma oval.

() sim

() Nao
]

17. Gostava que sua casa automaticamente contribuisse para uma maior eficiéncia? Casa
inteligente (ex: no verao os estores fechassem automaticamente para nao aquecer a casa)

Marcar apenas uma oval.

"~ ) Sim

Com tecnolegia
H Google Forms

https:/docs.google.comiforms/d/ 1 THVBKxirrm_SckZY Ty TUoRZZHIHWmpT COHWEDcFHO4 edit
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Resposta:

Carimbo de data/hora Idade Género Ano de construcéo da sua Casa
2019/02/19 11:04:08 1997/02/11 Feminino Mais de 15 anos
2019/02/19 11:07:40 1996/09/24 Feminino Reabilitada recentemente
2019/02/19 11:23:24 1995/03/19 Masculino Entre 5 a 15 anos
2019/02/19 11:25:00 1996/03/20 Feminino Entre 5a 15 anos
2019/02M19 12:10:43 1997/07/08 Masculino Entre 5a 15 anos
2019/02M19 13:55:08 1995/02/19 Masculino Mais de 15 anos
2019/02M19 13:59:05 1996/01/07 Feminino Mais de 15 anos
2019/02/19 14:38:30 1993/05/02 Masculino Entre 5a 15 anos
2019/02/19 16:08:04 1999/04/13 Feminino Entre 5 a 15 anos
2019/02/19 18:21:25 1967/10/29 Feminino Entre 5a 15 anos
2019/02/19 19:37:35 1997/04/30 Feminino Entre 5a 15 anos
2019/0219 19:56:07 1997/02/24 Feminino Mais de 15 anos
2019/02/20 02:02:02 1995/06/22 Feminino Mais de 15 anos
2019/02/20 21:17:53 1996/09/30 Masculino Entre 5a 15 anos
2019/02/20 21:20:14 1998/09/02 Masculino Mais de 15 anos
2019/02/20 21:39:07 1995/11/29 Masculino Mais de 15 anos
2019/02/20 22:32:02 1996/02/20 Feminino Mais de 15 anos
2019/02/20 22:38:21 2002/08/23 Feminino Mais de 15 anos
2019/02/20 22:46:36 1996/03/10 Masculino Mais de 15 anos
2019/02/20 22:52:04 1997/04/21 Masculino Entre 5 a 15 anos
2019/02/20 22:57:59 1999/04/16 Masculino Entre 5a 15 anos
2019/02/20 23:27:54 1996/02/21 Feminino Entre 5a 15 anos
2019/02/20 23:25:35 1996/05/04 Feminino Entre 5 a 15 anos
2019/02/21 05:06:00 1996/04/12 Masculino Entre 5a 15 anos
2019/02/21 08:15:18 2001M10/02 Feminino Entre 5 a 15 anos
2019/02/21 13:00:52 1993/09/12 Feminino Mais de 15 anos
2019/02/21 13:41:45 1996/08/01 Masculino Entre 5 a 15 anos
2019/02/21 14:57:48 1995/12/18 Feminino Mais de 15 anos
2019/02/21 18:57:59 1996/07/10 Feminino Entre 5 a 15 anos
2019/02/21 22:07:11 1969/03/10 Feminino Mais de 15 anos
2019/02/22 12:34:09 1996/09/29 Masculino Reabilitada recentemente
2019/02/22 23:08:26 1996/03/11 Masculino Com menos de 5 anos
2019/02/26 18:06:28 2005/04/18 Feminino Entre 5a 15 anos
2019/02/28 19:56:00 1996/03/01 Masculino Mais de 15 anos
2019/03M12 18:54:19 1976/05/24 Masculino Mais de 15 anos
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Orientacdo solar da sua Casa A sua casa tem bom Noverdoasuacasa  Quais os métodos que usa para amefecer a sui

isolamento? aguece muito? casa?
Sei Sim N&o Janelas abertas
N&o sei Sim Sim Equipamento mecanico (ex: ar condicionado)
Sei N&o Sei Sim Ventoinhas
Nao sei Sim Nao \entoinhas
Sei N&o N&o N&0 necessito de nenhum meétodo
Sei Sim Néo Equipamento mecanico (ex: ar condicionado)
N#o sei N&o N&o Ventoinhas
Sei N&o Sim Equipamento mecanico (ex: ar condicionado)
Sei N&o Sim Ventoinhas
Sei Sim Néo Equipamento mecanico (ex: ar condicionado)
Sei Sim N&o Ventoinhas
N&o sei N&o Sim Equipamento mecanico (ex: ar condicionado)
Sei N&o Sim Ventoinhas
N&o sei Sim N&o Equipamento mecanico (ex: ar condicionado)
N&o sei N&o Sim Ventoinhas
Nao sei N3o Nao \entoinhas
N&o sei N&o Sim Ventoinhas
Nao sei Nao Mo Janelas abertas
N3o sei N&o N&o Janelas abertas
N&o sei Sim N&o Equipamento mecanico (ex: ar condicionado)
Sei Sim N&o Equipamento mecanico (ex: ar condicionado)
N&o sei Sim N&o Equipamento mecanico (ex: ar condicionado)
N&o sei N&o Sim Ventoinhas
Nao sei Sim Nao Janelas abertas
N&o sei Sim Sim Equipamento mecanico (ex: ar condicionado)
Nao sei Nao Sim ‘entoinhas
N&o sei Sim N&o Ventoinhas
Nao sei Nao Mo \entoinhas
Sei Sim N&o Ventoinhas
Sei Sim Néo Equipamento mecanico (ex: ar condicionado)
N&o sei Sim Sim Equipamento mecanico (ex: ar condicionado)
Nao sei N3o Sim \entoinhas
Sei Sim N&o Ventoinhas
Sei N3o Sim \entoinhas
N&o sei N&o Sim Ventoinhas
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Conhece metodos

sustentaveis para arrefecer

asua casa?

N&o
N&o
Sim
N&o
Sim
Sim
N&o
Sim
N&o
Sim
Sim
N&o
N&o
Sim
N&o
N&o
Sim
Sim
Sim
N&o
N&o
Sim
Sim
NEo
Sim
Sim
N&o
N&o
N&o
Sim
NEo
N&o
Sim
Sim
N&o

No inverno a sua casa

N&o
Sim
NEo
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
N&o
NEo
N&o
Sim
Sim
N&o
Sim
Sim
Sim
N&o
Sim
N&o
N&o
N&o
Sim
Sim
Sim
Sim
N&o
Sim
N&o
N&o
NEo
Sim
NEo
N&o
Sim

Quais 0s métodos que Usa para aguecer a sua casa?

Lenha
Elétrico
Lenha
Lenha
Lenha
Lenha
Lenha
Lenha
Aguecimento a pellets
Lenha
Lenha
Elétrico
Elétrico
Lenha
Lenha
Lenha
Lenha
Lenha
Lenha

Combinacdo de Lenha e Equipamentos mecanicos

Lenha
Gastleo
Lenha
Lenha
Elétrico
Lenha
Lenha
Elétrico
Lenha
Elétrico
Lenha
Aguecimento a pellets
Lenha
Elétrico
Gas

Conhece
sustentaveis |

N&o
N&o
Sim
N&o
Sim
Sim
N&o
Sim
Sim
Sim
Sim
N&o
Sim
Sim
N&o
Sim
Sim
Sim
Sim
N&o
N&o
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
N&o
Sim
Sim
Sim
N&o
Sim
Sim
N&o

4 5sUa ¢
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Quanto tempo passa em Sustentabilidade Trés palavras que definam Sustentabilidade para Si
sua Casa
aproximadamente durante
1 dia & semana?

12 Horas Seioqueé Rentavel. economico e eficiente

8 Horas Seioquee ecologico, econdmico, renovavel

4 Horas Seioqueé Rentavel econdmico permanente

8 Horas N&o sei o que € Sustentavel, Caro

8 Horas Seioqueé Reabilitacdo, Energias renovaveis, Inovacdo

16 Horas Seioqueé Reciclar, reutilizar, reconstruir

12 Horas Seioqueé Ecologia; conservar o ambiente; qualidade

16 Horas Seioque é Energia, Futuro, Ambiente

12 Horas Seioqueé econdmico, adaptado, adequado

16 Horas Seioque é desenvolvimento econamico, material, meio ambiente
12 Horas Seioqueé ecologico, social e economico

8 Horas N&o sei o que €

20 Horas Seioque é

12 Horas Seioquee

16 Horas N&o sei o que €

8 Horas N&o sei o que €

12 Horas Seioque é

§ Horas Seioque é Poupar o0 ambiente

4 Horas Seioqueeé

12 Horas Seioque e Amiga do Ambiente, Otimizacdo, Reducdo de custos
12 Horas Seioqueé Ambiente, Ecologia, Social

4 Horas Seioque e Ecologico, Ambiente, Reutilizar

12 Horas Seioquee

16 Horas Seioque e Permanéncia, poupanca, ecologica

12 Horas Seioquee Ecologico

8 Horas N&o sei o que €

8 Horas Seioquee Reutilizavel, ndo poluente

12 Horas Seioqueé Barato, ambiente, cuidado

12 Horas Seioquee Eficiéncia, reflexdo e rentabilidade

12 Horas Seioqueé sustentabilidade economica. sustentabilidade social, sustentabilidade :
12 Horas N&o sei o que €

4 Horas Seioqueé Recursos naturais, necessidades presentes, necessidades futuras
16 Horas Seioqueé N&o gastar muito dinheiro, nem energia

16 Horas Seioque e

12 Horas N&o sei o que €
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A sua casa e Sustentavel? Conhece o que € Domotica? Gostava gue sua casa automaticamente contribl
uma maior eficiéncia? Casa inteligente (ex: no
estores fechassem automaticamente para ndo :

casa)
Sim N&o N&o
N&o N&o Sim
N&o N&o Sim
N&o N&o Sim
N&o Sim Sim
N&o N&o Sim
N&o N&o Sim
N&o Sim Sim
Sim N&o Sim
Sim N&o Sim
Sim Sim Sim
N&o N&o Sim
N&o N&o Sim
Sim Sim Sim
N&o N&o Sim
N&o Sim Sim
N&o N&o Sim
N&o N&o Sim
NEo Sim Sim
Sim N&o Sim
N&o N&o Sim
N&o N&o Sim
Sim N&o N&o
Sim N&o Sim
Sim N&o Sim
N&o N&o Sim
Sim N&o Sim
N&o Sim Sim
N&o N&o Sim
N&o Sim Sim
Sim N&o Sim
Sim N&o Sim
Sim N&o Sim
N&o N&o Sim
N&o N&o Sim
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Anexo V

Pecas Desenhadas
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