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Resumo

A industria da construgdo é um setor com grande impacto na economia, no Produto
Interno Bruto (PIB) e ainda em postos de trabalho diretos e indiretos. No entanto, é um
dos setores com maior impacte ambiental. Com a crise econémica e financeira que o pais
atravessa, este setor foi um dos mais afetados, contribuindo para o aumento do
desemprego visto tratar-se do setor com maior taxa de empregabilidade.
Concomitantemente, ocorre saturacao do mercado com a construgao nova e desertificagao
dos centros urbanos com a degradacdo das habitagbes. Assim, como impulsionador da
economia, surge a aposta na reabilitacdo do parque edificado que, com a legislacdo em

vigor e com os incentivos dados pela tutela tem tudo para impulsionar o setor.

Sabendo que a industria da construcao é um dos setores com maiores impactes ambientais,
faz todo o sentido reabilitar-se de uma forma mais sustentdvel. Aplicando os principios da
sustentabilidade a todo o ciclo de vida do edificio, conseguimos reduzir os recursos na fase
de construgao (residuos de construcao) e na fase de exploragdo (consumo de energia e de
dgua). Podemos ainda reduzir os custos de energia para climatizagdo ao termos em conta a
orientacao do edificio e a envolvente, os recursos naturais e aplicando tecnologias solares

passivas.
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Assim, ao aplicarmos os principios da construcdo sustentdvel na reabilitagdo urbana
)
podemos diminuir os impactes ambientais, a produgao de CO,, as emissoes de gases com

efeito de estufa, os residuos de construcao e a drea impermeabilizada
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Abstract

The construction industry is a sector with great impact in the economy, in the GDP
(gross domestic product) and in direct and indirect jobs. However, it is one of the sectors
with the most environmental degradation. Due to the economical and financial crisis our
country is going through, this sector was one of the most affected, contributing to increase
the unemployment as it is the sector with the highest employment rate. Likewise, the new
construction leads to market saturation while the degradation of housing leads to
desertification of the urban centres. Thus, as an economy booster, the rehabilitation of the
building stock arises along with the current legislation and encouraged by the state,

having everything to promote this sector.

Because the construction industry is one of the sectors with the most environmental
degradation, it makes sense to rehabilitate in a more sustainable way. Applying the
principles of sustainability to the whole life cycle of a building, it is possible to reduce the
resources: the construction residues during construction and the use of energy and water
during exploration. Having in mind the adaptability of the building with its surroundings,
using natural resources and passive technology, one can reduce the energy that is used for

climatization.
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Thus, one can decrease the environmental degradation, the production of CO2, the
greenhouse emissions, the construction residues and the impermeabilized area by applying

the principles of sustainable construction in urban rehabilitation.
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"Temos a capacidade de salvar a nossa casa,
protegendo o nosso planeta. Nao so para o nosso
proprio  beneficio, mas sobretudo, para as
geragoes vindouras. Nos temos as solucoes. Todos
podem fazer uma contribuicao, fazendo as
melhores escolhas na maneira como governar,
produzir e consumir. Cuidar melhor do planeta

estd em nossas maos."

André Kuipers para a WWF
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Sustentabilidade na Reabilitagdo Urbana

1 Introdugao

1.1 Objetivo

A presente dissertacao, Sustentabilidade na Reabilitagdo Urbana, tem como objetivo

principal a anélise de todos os parametros da ferramenta SBTool”"- H aplicado &
reabilitacdo urbana, caso seja necessdrio serao propostas alteracoes & ferramenta de forma

a ser possivel analisar os seus parametros em intervengoes de Reabilitacao em Edificios.

Assim, serdo alvo de estudo dois edificios reabilitados, cujas habitagoes se encontram em

fase de utilizagao.

Como enquadramento ao tema, numa primeira fase serd efetuada uma anélise do estado
atual e dos principais problemas do parque habitacional com objetivo de se perceber
melhor como se encontra o patriménio edificado portugués. Serd ainda efetuada uma
abordagem aos temas Construcao Sustentdvel e Ciclo de Vida, como também a

metodologias para avaliacdo do ciclo de vida do material ou do edificio.

Por fim apresenta-se, uma abordagem & ferramenta em estudo e as Tecnologias para a
Construcao Sustentdvel que se podem também aplicar a intervencgoes de Reabilitagao em

edificios nos centros urbanos e histéricos.
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1.2 Organizagao do trabalho

A presente dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos, dos quais seis abordam a

tematica Sustentabilidade na Reabilitagao Urbana.

No capitulo 1, sao definidos os objetivos e a organizacao da dissertacao.

No capitulo 2, estao definidos os conceitos utilizados ao longo do trabalho, e ainda os
objetivos da legislagdo em vigor quanto & reabilitacado e ao arrendamento urbano.
Apresentam-se ainda alguns graficos ilustrativos do estado atual do parque habitacional e

os principais problemas do nosso edificado.

As dimensoes da sustentabilidade e os principios da construcdo sustentdvel sao
apresentados no capitulo 3. No mesmo capitulo, aborda-se o tema do ciclo de vida dos

edificios e materiais.

No capitulo 4, ¢ apresentada a ferramenta SBTool""- H e as mais-valias para a

reabilitagdo urbana da aplicagao dos principios da sustentabilidade.

Tendo em conta a orientacao do edificio, no capitulo 5 apresentam-se algumas tecnologias
solares passivas. A aplicacdo dos principios da ferramenta nos dois casos préticos é

apresentada no Capitulo 6.

No capitulo 7, sdo apresentadas as conclustes obtidas da aplicacao dos principios da

sustentabilidade aos dois casos de estudo, entre outras.
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2 Reabilitagdo Urbana em Portugal

2.1 Enquadramento

Segundo Aguiar et al., 2005, em Portugal existe desde ha longos anos uma prética de
restauro. Ela concentrava-se apenas sobre muito poucos monumentos de cardter histérico.
Durante o Estado Novo desenvolveram-se diversas iniciativas de restauro de monumentos
nacionais e edificios de grande valor histérico. No entanto, a maioria dessas intervencoes

desenvolvia-se de forma descontextualizada.

Numa politica de salvaguarda quase exclusiva dos monumentos, as intervencoes urbanas
desenvolvidas concentravam-se sobre algumas dreas urbanas privilegiadas, consideradas
como “histérico-monumentais”, logo destinadas a ser preservadas tal como eram. No

entanto, muitas destas intervencgoes levaram & destruicao de alguns edificios.

Apo6s a II.* Guerra Mundial desenvolveram-se diversos planos para renovagdo de
importantes bairros histéricos. Na tentativa de um urbanismo higienista e funcionalista,
destruiram-se grande parte dos seus tecidos, como aconteceu, por exemplo, no Barredo, no

Porto (Aguiar et al., 2005).

A opgao politica pela excecionalidade da reabilita¢do urbana nao apetrechou o pais com os
necessdrios instrumentos técnicos, administrativos, regulamentares e financeiros adequados
a uma pratica mais global da reabilitacao, como sucedeu na maioria dos paises europeus.
Como é o caso da conhecida inadequagao técnica e regulamentar do RGEU no que se

refere a intervengoes de conservagao e de reabilitagao (Citado em Aguiar et al., 2005).

O congelamento das rendas dos iméveis arrendados foi uma das medidas legais promovidas

que levaram os proprietdrios, face a progressiva redugao dos seus rendimentos no tempo, a
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excluirem-se das suas obrigacoes de conservacao dos edificios arrendados. Esta medida
provocou uma degradacao acentuada do patriménio e condicionou a recuperagao de grande

parte desse patriménio habitacional.

No final dos anos 70 foi langado o Programa para a Recuperagao de Iméveis Degradados
(PRID), em 1983 foi relangado com novos moldes, criando linhas de crédito para financiar

a recuperacao de iméveis habitacionais degradados.

Em 1985 surgiu o Programa de Reabilitacio Urbana (PRU) que visava apoiar as
autarquias locais através da prestacdo de apoio financeiro & reabilitacdo e provocando o
surgimento de gabinetes técnicos dirigidos para o lancamento e gestao de processos de
reabilitacdo urbana. Surgem assim os gabinetes técnicos locais (GTL’s). Passados trés
anos, este programa foi relangado com novo nome e novos moldes, passando a chamar-se
Programa de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAUD), alargando o apoio & renovagao
urbana. O PRU e o PRAUD provocaram o surgimento de estruturas técnicas locais

concentradas.

Também em 1988, é lancado o Regime especial de comparticipacao na recuperacao de
iméveis arrendados (RECRIA) reconvertendo o PRID com vista a apoiar a execugao de
obras de conservacao e recuperacgao de edificios habitacionais degradados, cuja renda tenha
sido objeto de correcao extraordindria. Nesse ano surgiram muitas medidas legais, tais
como, o decreto-lei n.° 499/88, que estabelece vantagens legais e fiscais para a constitui¢ao
e atuacao de sociedades de desenvolvimento regional, abrindo a possibilidade de promover
operacoes de renovacao e reabilitagdo urbana sob uma forma empresarial mista,

envolvendo privados, associagoes e autarquias (Aguiar et al., 2005).

Em 1996 surge o decreto-lei n.° 105/96 de 31 de julho, que estabelece uma politica ativa

de recuperacdo ao abrigo do Regime de Apoio & Recuperacio Habitacional em Areas

4
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Antigas (REHABITA) e em 2004 é criado um regime excecional de reabilitagdo urbana
para as zonas histdricas e dreas criticas de recuperacao e reconversao urbanistica, a
desenvolver através das Sociedades de Reabilitagdo Urbana, Decreto-lei n.° 104/2004 de 7

de maio.

A 23 de outubro de 2009 foi publicado o decreto-lei n.® 307/2009 que estabelece o regime
juridico da reabilitagdo urbana (RJRU) em dreas de reabilitagdo urbana, revogando assim,

o diploma das Sociedades de Reabilitagao Urbana (Decreto-lei. n.® 104,/2004).

O RJRU sofre a primeira alteragdo a 14 de agosto de 2012 através da lei n.° 32/2012. A
respetiva lei aprova medidas destinadas a agilizar e a dinamizar a reabilitagao urbana,
flexibilizando e simplificando os procedimentos de criagao de dreas de reabilitagao urbana,
criando um procedimento simplificado de controlo prévio de operagoes urbanisticas e
regulando a reabilitacdo urbana de edificios ou fracoes, ainda que localizados fora das
areas de reabilitacao urbana, cuja construgao tenha sido concluida hd pelo menos 30 anos
e em que se justifique uma intervenc¢ao de reabilitacao destinada a conferir-lhe adequadas

caracteristicas de desempenho e de seguranga (Lei n.° 32/2012).
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2.2 Patriménio edificado

2.2.1 Conceitos

Ao longo deste trabalho irao ser utilizados diversos conceitos, cuja definicdo poderd levar a
diversas interpretagoes. Por esta razao é necessdrio esclarecer alguns conceitos, como por

exemplo, Reabilitacao e Conservagao.

Com o tempo os edificios vao envelhecendo, e muitas vezes a abordagem que é feita do
comportamento/desempenho de um edificio em fase de utilizagao é globalizante, ou seja, o
edificio é encarado como um todo e desta forma comparado a um edificio padrao (edificio
novo). No entanto, o ideal seria analisarem desempenhos e ndo fazerem-se comparagoes a

partir do mesmo edifico novo ou a solugao ideal numa dada data (Taborda, 2010).

Assim, um dos aspetos mais evidentes do comportamento de um edificio ¢ o seu
envelhecimento e a degradagdo que a este estd associada. Existem diversos fatores que
levam & degradacao do edificio, tais como o uso corrente, as acGes naturais e acidentais,
desajusto funcional, o nivel exigencial e a sua evolucao ao longo do periodo de vida 1itil

(Taborda, 2010).

Se um edificio ao longo do tempo de vida 1til nao sofrer qualquer tipo de intervengao de
conservagao ou manutengao, ird degradar-se e o nivel de qualidade exigencial ird diminuir
aproximando-se do limite da insatisfagdo, como podemos observar no gréafico 1. Assim, o
limite da insatisfacdo representa o limite em que o indice de qualidade é tao baixo que,
para além de nao permitir a sua utilizagdo, é economicamente invidvel qualquer tipo de

intervengao, exceto a sua demoli¢ao (correspondente ao ponto 7 do gréfico 1).
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Gréfico 1 — Evolugao do nivel de qualidade exigencial de um edificio (Taborda, 2010)

Ao longo da vida util do edificio, este deve ser alvo de diversas intervengoes para que
mantenha, pelo menos, o seu nivel de qualidade inicial (correspondente ao ponto 1 do
grafico 1). Existem vérios tipos de intervengdes que dependem do nivel de qualidade em
que se encontra o edificio. Para que o edificio nao atinja um elevado estado de degradacgao
e mantenha o seu nivel de qualidade deve ser feita periodicamente uma intervencao de
manutengdo, ou seja, evitar aparecimento de manifestagbes patoldgicas. Este tipo de
intervencao ¢ feito aos elementos secunddrios e equipamentos. Ao contrario da
manutencao, a conservagao resulta num aumento imediato da qualidade, sem contudo
repor o nivel inicial e destina-se a eliminar uma determinada manifestacao patoldgica

(correspondente ao ponto 3 do grafico 1) (Taborda, 2010).

Segundo a carta de Lisboa sobre reabilitacao urbana integrada, define-se reabilitagdo
urbana como uma estratégia de gestao urbana que procura requalificar a cidade existente
através de intervengoes muiltiplas destinadas a valorizar as potencialidades sociais,
econdmicas e funcionais a fim de melhorar a qualidade de vida das populacgoes residentes

(IGESPAR, 2012).
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As intervencoes em edificios podem-se resumir a trés tipos:

e Reabilitacao;
¢ Requalificacao;

e Restauro.

Segundo RJRU entende-se por reabilitagdo de edificios a forma de intervengao destinada a
conferir adequadas caracteristicas de desempenho e de segurancga funcional, estrutural e
construtiva a um ou vdrios edificios, as construgoes funcionalmente adjacentes
incorporadas no seu logradouro, bem como as fragoes eventualmente integradas nesse
edificio. A reabilitagdo confere ao edificio um nivel de qualidade superior ao inicial de
acordo com as exigéncias atuais (correspondente ao ponto 4 do gréfico 1) (Decreto-Lei n.°

307/2009; Taborda, 2010).

A requalificagao urbana aplica-se sobretudo a locais funcionais da “habita¢ao”, tratando-se
de operacoes destinadas a dar uma nova atividade adaptada a esse local e no contexto

atual, ou seja, requalifica-se o espa¢o dando-lhe um novo uso (IGESPAR, 2012).

O restauro é uma intervengao que tem por objetivo a conservagao e consolidacao de uma
construcao, assim como a preservacao ou reposicao da totalidade ou parte da sua concegao

original.

A revitalizagdo urbana engloba operacoes destinadas a relangar a vida econémica e social
de uma parte da cidade em decadéncia. Esta nocao, préxima da reabilitacao urbana,
aplica-se a todas as zonas da cidade, ou seja, zonas histéricas, zonas classificadas ou nao,
sempre com o objetivo de revitalizar os espacos, edificios e infraestruturas no todo

(IGESPAR, 2012).
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Qualquer uma destas intervencoes estd sujeita a realizagao de obras que podem assumir as

formas apresentadas na Figura 1.

Tipo de Obras

Alteragao Ampliagao Reparagao Demoligao Reconstrugao

Figura 1 — Tipos de obras numa intervengao (adaptado: Taborda, 2010)

Nao faz sentido, reabilitar um edificio no centro histdrico, sem pensarmos no global
(edificio e espago envolvente) pois o objetivo é trazer a populagdo para zonas que com o
tempo foram ficando desertificadas devido & degradacao e envelhecimento dos edificios
dando assim vida aos locais que marcam a histéria das cidades, ou seja, revitalizar a zona.
Para que isto aconteca, para além da reabilitagdo dos edificios, deve-se reabilitar a zona
envolvente, como as infraestruturas rodovidrias, os esgotos e os espacos verdes de
utilizagdo coletiva através de um conjunto de obras. A este tipo de intervencao da-se o
nome de Reabilitacdo Urbana que segundo o Regime Juridico da Reabilitagao Urbana
corresponde a uma intervengao integrada sobre o tecido urbano existente, em que o
patriménio urbanistico e imobilidrio é mantido, no todo ou em parte substancial, e
modernizado através da realizagdo de obras de remodelacdo ou beneficiacdo dos sistemas
de infraestruturas urbanas, dos equipamentos e dos espacos urbanos ou verdes de
utilizagao coletiva e de obras de construgao, reconstrucao, ampliacao ou demoli¢do dos

edificios (Decreto-Lei n.° 307/2009).
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2.2.2 Estado atual do parque habitacional

Em Portugal, ao longo de muitas décadas, sempre houve a tendéncia para construcao de
novos edificios, bem como para grandes obras de engenharia, e uma despreocupacio para a
manutengao e reabilitagdo dos mesmos, como podemos verificar no estado de degradagao
do edificado nos centros histéricos das nossas cidades (Dinis & Amado, 2011). A “baixa”
do Porto é um exemplo onde grande parte do edificado se encontra degradado e sem

condigoes de habitabilidade.

Figura 2 — Estado atual da baixa do Porto, 2013

Em Portugal, um pais com cerca de 10,55 milhoes de habitantes e 5.870.991 fogos
distribuidos por 3.550.823 edificios, espalhados pelo territério de forma heterogénea, mas
coincidente com a distribuicdo da populacgao, ou seja, com especial incidéncia na faixa
litoral e nas grandes dreas metropolitanas (Pires & Braganca, 2011), seria de esperar este
estado de satura¢ao do mercado imobilidrio. Dos 5.870.991 fogos, 34% tem necessidade de
conservagao, onde destes, 4% encontra-se em elevado estado de degradagao, como podemos

verificar no Quadro 1.
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Familias: 4,08 Milhoes
Fogos (Total): 5.879.991 100%
Com necessidades de Conservagao 1.986.532 34%
Pequena 1.166.933 20%
Média 484.286 8%
Grande 217.689 1%
Muito grande 117.624 2%
Peso da reabilitagao:
Portugal 6,50%
Europa 36,80%

Quadro 1 — Nimero de fogos com necessidade de conservagao (INE, 2012; AICCOPN, 2012)

De acordo com a AICCOPN, o peso da reabilitacdo urbana na construgdo é de apenas

6,5%, enquanto a média na Uniao Europeia é de 36%. No entanto, a Reabilitagdo tem

vindo a ganhar “espaco”, como podemos verificar no seguinte Grafico 2 e de acordo com

os dados do INE (INE, 2012; AICCOPN, 2012).
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Grafico 2 — Reabilitagoes do edificado e construgoes novas para Habita¢ao Familiar (INE, 2012)
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N

Segundo o INE, a propor¢ao da reabilitacao face a construcao nova tem registado um
crescimento médio anual de 5% na tltima década. Em 2011 foram concluidos 27 790
edificios em Portugal, sendo que destes 6 930 correspondiam a obras de alteragao,
ampliacao e reconstrucdo, o que significa que cerca de 25% das obras concluidas respeitam
a reabilitagao do edificado. Das 6920 obras concluidas, 44,6% correspondem a obras
destinadas ao comércio e 37,9% a industria, sendo a menor fatia para a habitagdo (ver

Grafico 3) (INE, 2012).

Habitacio Obras de reabilitacdo
17,50% Comércio

I 44,60%

m Comércio

Industria 1 Inddstria

37,90% Habitagao

Gréfico 3 — Destino das obras de reabilitacao (INE, 2012)

Atualmente, a situacdo estd a mudar, talvez devido & crise econdmica que estamos
atravessar, o ntimero de fogos para habitagao concluidos em 2011 foi de cerca de 37195,
diminuindo cerca de 32,3 % em comparagao com o ano 2000 (111747 fogos concluidos)
(INE, 2012).

E importante que a taxa de reabilitacdo aumente, para que o nimero de demolicdes se
torne inferior ao nimero de reconstrucoes e assim a percentagem de edificios antigos nao
diminua mais, pois a sua demolicao contribui para progressiva descaracterizacao e

desvalorizagao do nosso patriménio habitacional (Dinis & Amado, 2011).
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Numero de Fogos Concluidos para Habitagao
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Grafico 4 — Numero de fogos concluidos para habitacao (INE, 2012)

Para além da queda acentuada do nimero de fogos para habitacao concluidos, o nimero

de licenciamentos também estao em queda, Grafico 4 e 5.
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Gréfico 5 — Indice de fogos conclufdos e licenciados (Censos 2011, INE)
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Perante estes dados e o panorama tracado, “poder-se-d afirmar que uma nova necessidade
de reorientagao se avizinha ao nivel da habitagao, pelo que na auséncia de caréncias
quantitativas importa transitar para o incremento do aumento da qualidade, direcionando
e orientando as agoes da construgao para reabilitacao e requalificacdo do parque
habitacional edificado, substituindo gradualmente a nova construgao” (Pires & Braganga,
2011) e assim diminuir a degradac@o continua do patriménio edificado (Dinis & Amado,

2011).

Figura 3 — Elevado estado de degradacao do nosso parque edificado
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2.2.3 Principais problemas do parque habitacional e os edificios

construidos apés o 25 de Abril de 1974

O nosso parque habitacional edificado encontra-se fortemente deteriorado, com problemas
graves a nfveis de seguranga, bem como, ao nivel da eficiéncia energética, da eficiéncia

hidrica e do conforto ambiental (Dinis & Amado, 2011).

Figura 4 — Problemas de infiltracao em edificio no

Porto
Em 1983 nascem dois grandes regulamentos que mudam o panorama portugués quanto a
regulamentacdo no sector da construgdo, o Regulamento de Seguranca e Acbes para
estruturas de edificios e pontes (RSA) e o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e

Pré-Esforgo (REBAP).

De acordo com o LNEC, a 31 de Maio surge o RSA que atualiza a regulamentagao
portuguesa face a estruturas de edificios e pontes. Trata-se de um documento essencial
para a verificagdo da seguranga das estruturas construidas com diversos materiais. Este
regulamento tem por base as orientagoes que constam das Régles Unifiées Communes aux
Diftérents Types d’Ouvrages et de Materiaux, publicadas em 1978 pelo Comité Européen
du Béton (CEB), e desenvolvidas pelo Joint Commitee on Structural Safety (JCSS),

criado para o efeito por iniciativa do CEB em 1971.
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Este documento encontra-se dividido em duas partes, uma relativa aos critérios gerais de
seguranca e uma outra relativa a quantificacdo das acdes, incluindo os sismos. E assim,
revogado o RSEP-61/76 bem como os artigos ainda vigentes do RPM-29/58, considerados
tecnicamente desenquadrados e desatualizados da nova regulamentacao (Pipa, 2009). De
forma a compatibilizar o projeto de estruturas de betao com a filosofia de seguranca
consignada pelo RSA, é constituido o REBAP a 30 de Julho, sendo revogado o REBA-
67/76. O REBAP segue as orientagbes do Code modéle CEB-FIP pour les structures en
béton e aplica-se a estruturas de betdo armado e de betdo pré-esforcado (Pipa, 2009). E

desta forma que Portugal enquadra-se em termos regulamentares a nivel internacional.

Os edificios construidos apés o 25 de Abril, época onde nascem alguns regulamentos, tais
como, o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP) e o
Regulamento de Seguranga e Agdes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA), sao
edificios que hoje se encontram com graves problemas de resisténcia e deformacao talvez
devido a ma aplicacao e interpretagao dos regulamentos. Para além da mé execugao do
projeto e a falta de fiscalizagdo e manutencao, que assim levou a este cendrio (Figura 4 e

5).

Figura 5 — Falta de recobrimento na armadura em

fachada, Porto
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Além das causas e problemas referidos anteriormente, nos quadros seguintes, apresentam-
se os principais problemas nos edificios de habitacdo, bem como as causas mais frequentes

que os provocam (Dinis & Amado, 2011):

Humidades:

Insuficiente isolamento térmico e deficiente aquecimento nos periodos frios;

Materiais de elevada capilaridade;

Inexisténcia ou deficiente posicionamento de barreiras estanques nas paredes;

Ventilagdo insuficiente;

Erros de projeto e concegao;

Falta de manutengio (causas fortuitas).

Deficiente qualidade do ar:

Condigoes de ventilagao deficientes (compartimentos sem aberturas de admissdo de ar e

permeabilidade de caixilharias e caixas de estore insuficiente);

Compartimentos com volumes reduzidos;

Compartimentos sem janelas ou com janelas com dimensoes reduzidas;

Condutas de evacuagdo de ar mal dimensionadas;

Utilizagao de materiais com emissoes poluentes.

Insuficiente qualidade térmica:

Envolvente opaca com isolamento térmico insuficiente;

Envolvente opaca com isolamento térmico mal posicionado;

Baixo desempenho térmico e drea reduzida de vaos envidracados;

Protecoes solares inadequadas ou inexistentes;

Ventilagao incorreta.

Quadro 2 — Principais problemas do parque habitacional edificado (adaptado de Dinis & Amado,
2011)
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Insuficiente qualidade acistica:

Falta de cumprimento da legislagao;

Deficiente isolamento a sons de percusséo providenciado pelos pavimentos;

Deficiente isolamento a sons aéreos assegurado pelas fachadas;

Insuficiente isolamento de paredes entre fogos adjacentes.

Condigoes de iluminacdo inadequadas:

- Iluminacao natural

Obstrugdo a luz natural por parte de edificios fronteiros;

Orientagoes desfavoraveis dos vaos envidragados;

Inadequagdo das caracteristicas dos vaos envidragados (dimenséo e forma, localizagdo, dispositivos de

sombreamento ineficazes, entre outros);

Compartimentos, com aberturas para o exterior, demasiado profundos;

- Iluminacao artificial

Insuficiente iluminagdo natural;

Ineficiéncia energética dos equipamentos de iluminagao.

Equipamentos:

Equipamentos com elevados consumos energéticos;

Falta de manutengéo de equipamentos.

Consumo excessivo de dgua:

Ineficiéncia hidrica dos equipamentos (autoclismos, chuveiros e torneiras);

Inadequada selecdo de materiais;

Nao reutilizacao de dguas pluviais e cinzentas.

Falta de durabilidade dos materiais:

Materiais de reduzida durabilidade;

Erros de projeto e incorreta aplicagao;

Falta de manutengao.

Quadro 3 — Principais problemas do parque habitacional edificado (Cont.) (adaptado de Dinis &
Amado, 2011)
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2.3 Centros Urbanos e Histéricos

2.3.1 Sociedades Reabilitacao Urbana (SRU)

A degradacdo das condigoes de habitabilidade, de salubridade e de seguranca de
significativas dreas urbanas impoe uma intervenc¢ao urgente do Estado, de forma a inverter
esta tendéncia. Com isto, a 7 de maio de 2004 entra em vigor o decreto-lei n.® 104/2004
que regula o regime juridico excecional da reabilitagdo urbana de zonas histéricas e de
dreas criticas de recuperacdo e reconversdo urbanistica (ACRRU). Estas zonas sdo assim

declaradas nos termos do artigo 41° da Lei dos Solos (D.L. n.° 794/76 de 5 de novembro).

Entende-se por zonas histéricas as como tal classificadas em plano municipal de
ordenamento do territério. Na falta deste plano ou sendo omisso, as zonas histéricas sao

delimitadas por deliberacao da assembleia municipal.

Para promover a reabilitacao urbana de zonas histéricas e de dreas criticas de recuperacao
e reconversao urbanistica, os municipios podem criar empresas municipais de reabilitagao
urbana nas quais detenham a totalidade do capital. Em caso excecional de interesse
publico, a reabilitagdo urbana poderd competir a sociedades andénimas de capitais

exclusivamente publicos com a participacdo municipal e estatal (D. L. n.° 104/2004).

Compete as sociedades de reabilitagdo urbana, segundo o decreto-lei n.® 104,/2004:
e Licenciar e autorizar operagoes urbanisticas;
e Expropriar os bens iméveis e os direitos a eles inerentes destinados a reabilitacao
urbana, bem como construir servidoes administrativas para os mesmos fins;
e Proceder a operacoes de realojamento;

e Fiscalizar as obras de reabilitagao.
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Em 2009 foi publicado o Novo Regime Juridico da Reabilitacio Urbana (D.L. n.°
307/2009), tendo sido revogado o regime juridico excecional da reabilitacdo urbana de
zonas histéricas e de 4reas crfticas de recuperagdo e reconversio urbanfstica (D.L. n.°

104/2004).

Ao abrigo destes regulamentos, foram criadas diversas Sociedades de Reabilitagao Urbana
(SRU) com o objetivo de promover a reabilitacdo dos nossos centros histéricos de forma a
recuperar as caracteristicas que tanto os definem. Sao exemplo, SRU Porto Vivo, SRU
Viseu Novo, SRU Coimbra Viva, SRU Leziria do Tejo, SRU Gaia, etc. As trés primeiras

sao participadas pelo estado (IHRU,2012).

A cidade do Porto em 40 anos perdeu 50% da sua populacao, em 20 anos cerca de 50.000
habitantes, tem um indice de envelhecimento elevado, uma elevada percentagem de
reformados e pensionistas, uma taxa de desemprego superior a 10% e rendas muito baixas
(80% mno centro histérico dos quais 50% na coroa central). O Porto tem 18.000 edificios,
onde 30% foram construidos antes de 1919 e de igual valor a 1945. Dos 47.000
alojamentos, cerca de 10.000 encontram-se devolutos. Percebe-se assim, porque é que a

cidade encontra-se desertificada e com o parque habitacional degradado.

Com todo este cendrio, a 27 de Novembro de 2004 é criada a Sociedade de Reabilitacao
Urbana Porto Vivo, com o objetivo de promover a reabilitagdo e reconversao do
patriménio degradado da Area Critica de Recuperacdo e Reconversio Urbanistica do
concelho do Porto (ACRRU). Cabe também, & Porto Vivo, SRU o papel de orientar o
processo, elaborar a estratégia de intervencao e atuar como medidor entre proprietdrios e
investidores, entre proprietdrios e arrendatdrios e em caso de necessidade, tomar a seu
cargo a operagao de reabilitagdo, com os meios legais de que dispoe (Porto Vivo - SRU,

2013).
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Figura 6 — Limites geograficos com interesse para Reabilitagdo Urbana no Porto (Porto Vivo —
SRU, 2013)

Dos 1000 hectares da ACRRU que a Sociedade de Reabilitagdo Urbana, Porto Vivo tem a
seu cargo, foi delimitada uma Zona de Intervengao Prioritéria (ZIP) com uma drea menor
onde serd concentrado o esforco da reabilitacao urbana. Como identificada no mapa acima,
Figura 6, esta drea com cerca de 500 hectares, tem como limites extremos: a sul, o rio
Douro, a mnorte, a Praca do Marqués/Constituicaio, a oeste, a Rua da
Restauragao/Carvalhosa e, a leste, o Bonfim. Engloba a Baixa tradicional, o Centro
Histérico do Porto (classificado como Patriménio da Humanidade), e dreas substanciais
das freguesias do Bonfim, Santo Ildefonso, Massarelos e Cedofeita, correspondentes ao

crescimento da cidade nos séculos XVIII e XIX (Porto Vivo — SRU, 2013).
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2.3.2 Areas de Reabilitagdo Urbana (ARU)

Segundo a Lei n.° 32/2012 de 14 de agosto, entende-se por &drea de reabilitacdo urbana
(ARU) a érea territorialmente delimitada que, em virtude da insuficiéncia, degradagao ou
obsolescéncia dos edificios, das infraestruturas, dos equipamentos de utilizacao coletiva e
dos espagos urbanos e verdes de utilizacao coletiva, designadamente no que se refere as
suas condi¢coes de uso, solidez, seguranga, estética ou salubridade, justifique uma
intervencao integrada. Estas dreas podem abranger, designadamente, dreas e centros
histéricos, patriménio cultural imével classificado ou em vias de classificagdo e respetivas
zonas de protecdo, dreas urbanas degradadas ou zonas urbanas consolidadas (Art.° 12 —

Lei n.° 32/2012).

A reabilitacdo urbana em 4reas de reabilitagdo urbana é promovida pelos municipios,
resultando da aprovacao da delimitacao de dreas de reabilitacao urbana e da operagao de
reabilitacao urbana a desenvolver nas dreas delimitadas através de instrumento préprio ou
através da aprovacao de um plano de pormenor de reabilitagao urbana. Estas podem ser
aprovadas simultaneamente ou em primeiro lugar, aprovada a delimitacdo das dreas de
reabilitacao urbana e posteriormente a operacao de reabilitacdo urbana a desenvolver
nessas dreas. A cada drea de reabilitacdo urbana corresponde uma operacao de reabilitacao

urbana (Art.° 7 — Lei n.° 32/2012).

A delimitagdo das dreas ¢ da competéncia da assembleia municipal, sob proposta da
caAmara municipal. Esta pode, no entanto, solicitar a uma entidade gestora a elaboragao da
proposta de delimitacdo de uma &drea de reabilitagao urbana devidamente fundamentada e
que deve conter:

e A memoria descritiva e justificativa, que inclui os critérios subjacentes &

delimitacao da drea abrangida e os objetivos estratégicos a prosseguir;
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e A planta com delimitacdo da area abrangida;

e O quadro dos beneficios fiscais associados aos impostos municipais.

Podem revestir a qualidade de entidade gestora o municipio ou uma empresa do setor
empresarial local. No entanto, quando a empresa do setor empresarial local tem por objeto
social exclusivo a gestao de operacoes de reabilitacao urbana, adota a designacao de

sociedade de reabilitacdo urbana (Art.° 10 — Lei n.® 32/2012).

2.3.3 Operacoes de Reabilitacao Urbana

Existem dois tipos de operacoes de reabilitacao: a simples e a sistemédtica. No primeiro
caso, designado “operagao de reabilitacao urbana simples”, trata-se de uma intervengao
essencialmente dirigida a reabilitacao do edificado, tendo como objetivo a reabilitagdo de
uma drea. No segundo caso, é acentuada a vertente integrada da intervencao, dirigindo-se
a reabilitacdo do edificado e & qualificacdo das infraestruturas, dos equipamentos e dos
espagos verdes e urbanos de utilizagdo coletiva, com os objetivos de requalificar e

revitalizar o tecido urbano (Art.° 8 — Lei n.° 32/2012).

De acordo com o artigo 16.°, as operagoes de reabilitagao urbana sao aprovadas através de
instrumento préprio ou de plano de pormenor de reabilitagdo urbana, que contém (Art.°
16 — Lei n.° 32/2012):

e A definicao do tipo de operacao de reabilitacao urbana, e

e A estratégia de reabilitagio urbana ou o programa estratégico de reabilitacao

urbana, consoante a operacao de reabilitacdo urbana seja simples ou sistemética.
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2.3.4 Estratégia de Reabilitagdo Urbana

As acoes de reabilitacao tendentes & execucdo de uma operacao de reabilitacdo urbana

simples devem ser realizadas, preferencialmente pelos respetivos proprietdrios e titulares de

outros direitos, 6nus e encargos (Art.° 29 — Lei n.® 32/2012). As operagoes de reabilitagao

urbana simples sao orientadas por uma estratégia de reabilitacao.

Este documento deve conter as seguintes matérias (Art.° 30 — Lei n.° 32/2012):

Apresentar as opgoes estratégicas de reabilitagdo da drea de reabilitagdo urbana,
compativeis com as opcoes de desenvolvimento do municipio;

Estabelecer o prazo de execucao da operagao;

Definir as propriedades e especificar os objetivos a prosseguir na execucdo da
operagao;

Determinar o modelo de gestao da drea de reabilitacao urbana e de execugao da
respetiva operacao;

Apresentar um quadro de apoios e incentivos as agoes de reabilitagdo executadas
pelos proprietdrios e demais titulares de direitos e propor solugoes de
financiamento das acoes de reabilitagao;

Explicitar as condicoes de aplicagao dos instrumentos de execucao de reabilitacao
urbana;

Identificar, caso o municipio nao assuma diretamente as fungoes de entidade
gestora da drea de reabilitacao urbana, quais os poderes delegados na entidade
gestora;

Mencionar, se for o caso, a necessidade de elaboragao, revisao ou alteracao do
plano de pormenor de reabilitagao urbana e definir os objetivos especificos a

prosseguir através do mesmo.
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2.3.5 Programa de Reabilitagcao Urbana

As intervencgoOes tendentes & execucao de uma operacao de reabilitacao urbana sistemaética
devem ser ativamente promovidas pelas respetivas entidades gestoras (Art.° 31 — Lei n.°
32/2012). A aprovagdo de uma operacao de reabilitagdo sistemdtica constitui causa de
utilidade publica para efeitos da expropriacdo ou da venda forcada dos imdéveis existentes
na area abrangida, bem como da constituicao sobre os mesmos das servidoes, necessarias a
execucao da operagao de reabilitacdo urbana (Art.® 32 — Lei n.® 32/2012).

As operagoes de reabilitagdo urbana sistemdticas s@o orientadas por um programa

estratégico de reabilitacao.

Este programa deve conter as seguintes informagoes (Art.® 32 — Lei n.° 32/2012):

o Apresentar as opgoes de reabilitacdo e de revitalizagdo da drea de reabilitacao,
compativeis com as opcoes de desenvolvimento do municipio;

e Estabelecer o prazo de execucao da operacao de reabilitacao urbana:

e Definir as prioridades e especificar os objetivos a prosseguir na execugao da
operacao de reabilitacao urbana;

e Listabelecer o programa da operacao de reabilitacdo urbana, identificando as agoes
estruturantes de reabilitacao urbana a adotar, distinguindo, nomeadamente, as
que tém por objeto os edificios, as infraestruturas urbanas, os equipamentos, os
espagos urbanos e verdes de utilizagao coletiva e as atividades econémicas;

e Determinar o modelo de gestao da drea de reabilitagao urbana e de execucao da
respetiva operacao de reabilitacao urbana;

e Apresentar um quadro de apoios e incentivos as agoes de reabilitagdo executadas
pelos proprietdarios e demais titulares de direitos e propor solugbes de

financiamento das acoes de reabilitagao;
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e Descrever um programa de investimento ptblico onde se discriminem as acoes de
iniciativa piblica necessdria ao desenvolvimento da operacao;

e Definir o programa de financiamento da operagao de reabilitacao urbana que deve
incluir uma estimativa dos custos totais da execucao da operacao e a identificagao
das fontes de financiamento;

e Identificar, caso nao seja o municipio a assumir diretamente as fungoes de
entidade gestora da drea de reabilitacao urbana, quais os poderes que sao
delegados na entidade gestora, no caso de serem assumidas por uma sociedade de
reabilitacao urbana, quais os poderes que nao se presumem delegados;

e Mencionar, se for o caso, a necessidade de elaboracao, revisao ou alteracao do
plano de pormenor de reabilitacao urbana e definir os objetivos especificos a

prosseguir através do mesmo.

O programa estratégico de reabilitacao urbana pode prever unidades de execugao ou
intervencao da operagao de reabilitacao urbana e definir os objetivos especificos a

prosseguir no ambito de cada uma delas (Art.® 33 — Lei n.° 32/2012).

No &ambito das operagoes de RU sistemdticas em é&reas de reabilitagao urbana que
correspondem & drea de intervencao de plano de pormenor de reabilitagdo urbana podem
ser delimitadas unidades de execucao. Quando as operagoes sao aprovadas em instrumento
préprio, podem ser delimitadas unidades de intervencao, que consistem na fixacdo em
planta cadastral dos limites fisicos do espaco urbano a sujeitar a intervencao, com
identificacao de todos os prédios abrangidos, podendo corresponder a totalidade ou a parte
da drea abrangida por aquela operagao ou, em casos de particular interesse piiblico, a um

edifcio (Art.® 34 — Lei n.° 32/2012).
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Reabilitacao Urbana
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Figura 7 — Organograma resumo das fases para a reabilita¢ao urbana segundo o RJRU
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2.4 Futuro da Reabilitagao Urbana

2.4.1 Enquadramento

O congelamento das rendas, que ja dura h& dezenas de anos, levou & degradacao dos
edificios nos centros urbanos, bem como ao envelhecimento e & desertificagao. Em paralelo
a esta degradacao, o nosso parque habitacional tem vindo a crescer ao longo dos tltimos
30 anos, sempre com a construgao de edificios novos o que levou a populagdo mais jovem a
deslocar-se para as periferias das cidades, deixando a populacdo mais envelhecida nos
centros histéricos. Associada a esta deslocag@o estd também o acesso fécil ao crédito que
facilitou a aquisicao de casa prépria. Em 2011 cerca de 76% dos portugueses eram donos

da sua prépria habitagdo, enquanto em 1981 eram apenas 57%, segundo os Censos 2011.

Hoje, devido & crise econémica que estamos a passar no nosso pais, o dificil acesso ao
crédito e o elevado custo das habitagoes sao alguns fatores que impedem as familias de
adquirirem casa prépria, o que leva a opcao do arrendamento. No entanto, nao existe um
mercado de arrendamento em quantidade e a precos acessiveis, o que constitui um
problema. Existem claramente condicionantes ao crescimento do segmento da reabilitagao
do parque habitacional, nao existindo uma relacao direta entre o desenvolvimento deste

segmento e as necessidades (Dinis & Amado, 2011).

Em suma, segundo Aguiar et al., 2006 (Citado em Dinis & Amado, 2011) existem alguns
aspetos que tém condicionado o crescimento do segmento da reabilitacao:
e A forte emigracido para as grandes cidades e éxodo rural, que ndo potenciam o
investimento na reabilitacao;
e O estrangulamento do mercado de arrendamento;

e A forte tradicdo nacional de valorizacido da habitacao;

28



Sustentabilidade na Reabilitagdo Urbana

e A ideia generalizada que a reabilitacio do patriménio implica um significativo

investimento financeiro por parte do proprietério.

No entanto, jid existem hoje sinais positivos de mudanga, com o langamento de medidas
por parte do governo com o objetivo de contribuir para a reabilitagao urbana, a motivagao
crescente das cAdmaras municipais, uma maior sensibilizacao dos cidadaos em relacao a
qualidade de vida urbana e a conservacao do patriménio e uma maior recetividade do
setor da construgao para esta drea de atividade, que ainda se encontra muito afastada da

média europeia, tendo assim um forte potencial de crescimento (Paiva, 2009).

Assim, a revisao dos regulamentos da reabilitacao urbana e do arrendamento urbana serao
a base para dinamizar o mercado do arrendamento e a reabilitagao urbana, o futuro da

construgao em Portugal (Governo de Portugal, 2012).

2.4.2 Regime Juridico da Reabilitagao Urbana

O Decreto-Lei n.° 307/2009 de 23 de outubro estabelece o regime juridico da reabilitacao
urbana, que surge da necessidade de encontrar solu¢es para cinco grandes desafios que se
colocam a reabilitacao urbana. Sao eles:

1) Articular o dever de reabilitagdo dos edificios que incumbe aos privados com a
responsabilidade piblica de qualificar e modernizar o espacgo, os equipamentos e as
infraestruturas das dreas urbanas a reabilitar;

2) Garantir a complementaridade e coordenacao entre os diversos atores,
concentrando recursos em operacgoes integradas de reabilitagdo nas “dreas de
reabilitacdo urbana”, cuja delimitacao incumbe aos municipios e nas quais se
intensificam os apoios fiscais e financeiros;

3) Diversifica os modelos de gestao das intervengoes de reabilitagdo urbana, abrindo

novas possibilidades de intervencao dos proprietdrios e outros parceiros privados;
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4) Criar mecanismos que permitam agilizar os procedimentos de controlo prévio das
operagoes urbanisticas de reabilitacao;

5) Desenvolver novos instrumentos que permitam equilibrar os direitos dos
proprietdrios com a necessidade de remover os obstdculos & reabilitacao associados

a estrutura de propriedade nestas dreas.

A reabilitacdo urbana deve contribuir de forma a conseguir atingir os seguintes objetivos
(Art.° 3 — D.L. n.° 307/2009):

o Agsegurar a reabilitacdo dos edificios que se encontram degradados ou
funcionalmente inadequados;

e Reabilitar tecidos urbanos degradados ou em degradagao;

e Melhorar as condigoes de habitabilidade e de funcionalidade do parque imobilidrio
urbano e dos espacos nao edificados;

e Garantir a protecao e promover a valorizagdo do patriménio cultural;

e Afirmar os valores patrimoniais, materiais e simbdlicos como fatores de identidade,
diferenciacao e competitividade urbana;

e Modernizar as infraestruturas urbanas;

e Promover a sustentabilidade ambiental, cultural, social e econémica dos espagos
urbanos;

e Fomentar a revitalizagao urbana, orientada por objetivos estratégicos de
desenvolvimento urbano, em que as acoes de natureza material sao concebidas de
forma integrada e ativamente combinadas na sua execugdao com intervencgoes de
natureza social e econémica;

e Assegurar a integracao funcional e a diversidade econdmica e sociocultural nos

tecidos urbanos existentes;
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Requalificar os espagos verdes, os espacos urbanos e os equipamentos de utilizacao
coletiva;

Qualificar e integrar as dreas urbanas especialmente vulnerdveis, promovendo a
inclusao social e a coesao territorial;

Assegurar a igualdade de oportunidades dos cidaddos no acesso as infraestruturas,
equipamentos, servigos e fungoes urbanas;

Desenvolver novas solugoes de acesso a uma habitacao condigna;

Recuperar espagos urbanos funcionalmente obsoletos, promovendo o seu potencial
para atrair funcoes urbanas inovadoras e competitivas;

Promover a melhoria geral da mobilidade, nomeadamente através de uma melhor
gestao da via publica e dos demais espagos de circulagao;

Promover a criacao e a melhoria das acessibilidades para cidadaos com mobilidade

condicionada.

2.4.3 Nova Lei do Arrendamento

A crescente procura de arrendamento em consequéncia da crise do mercado imobilidrio e

da construcao e a auséncia de oferta de arrendamento a precos acessiveis motivaram que a

reforma do arrendamento urbano fosse assumida como um objetivo prioritdrio no dominio

da habitagao.

De facto, a reforma do arrendamento urbano de 2006 nao conseguiu dar uma resposta

suficiente aos principais problemas com que se debate o arrendamento urbano,

especialmente os relacionados com os contratos com rendas anteriores a 1990, com a

dificuldade de realizacdo de obras de reabilitacdo em imdveis arrendados e com um

complexo e moroso procedimento de despejo (IHRU, 2012).
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De forma a contrariar esta tendéncia, foi publicada a lei n.® 31/2012 que procede a revisao
do regime juridico do arrendamento urbano. O novo regime de arrendamento urbano
contém vdrias medidas destinadas a dinamizar o mercado do arrendamento e sdo elas
(IHRU, 2012):

e Maior liberdade na estipulacao da duracao dos contratos pelas partes,

e Maior relevo da negociacao das partes na atualizagao das rendas antigas,

e Redugao da duragao do periodo de transicao dos contratos antigos para o novo

regime,
e Novo regime para realizagao de obras em prédios arrendados, e

e Procedimento especial de despejo.

Assim, com esta nova lei pretende-se dinamizar o mercado do arrendamento dando maior
confianca aos proprietdrios para que possam reabilitar os edificios degradados com a
atualizacdo das rendas mais antigas e os despejos dos inquilinos mais rdpidos e mais
seguros. Conseguindo-se assim uma maior oferta a pregos mais acessiveis (Governo de

Portugal, 2012)
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3 Sustentabilidade na Construgao

3.1 Desenvolvimento sustentdvel

O aumento populacional é um importante fator que explica a pressao sobre o ambiente. A
populagao mundial duplicou desde 1950, hoje somos 7 mil milhées (dados de 2011) e a
previsao é que se podem atingir os 9,3 mil milhoes de pessoas em 2050, segundo o relatério
do “Planeta Vivo”. O nosso capital natural estd a diminuir e a nossa Pegada Ecoldgica
estd aumentar. A Pegada Ecoldgica avalia a pressdao humana sobre os recursos naturais do
planeta e é expresso em unidade de drea (ha) necessdria para satisfazer determinado

consumo de recursos (WWF Portugal, 2012b).

HUMANITY'S ECOLOGICAL FOOTPRINT, 1961-2005
18—
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Gréfico 6 — Pegada ecolégica da Humanidade (WWEF Portugal, 2012b)

Segundo a WWEF a Pegada Ecolégica da humanidade duplicou desde 1966. Leva 1,5 ano
para a Terra regenerar os recursos renoviaveis de que as pessoas dependem, e para
absorver os residuos que produzem de CO,, no mesmo ano. Esta situagdo deve-se

essencialmente as emissoes de CO,, sendo o sector da constru¢do um potencial emissor
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(WWF Portugal, 2012a). Com estes dados, torna-se facil perceber que o desenvolvimento

sustentdvel é um tema importante ao nivel ambiental e nao sé.

Desde os anos 1980, o conceito tem sido usado no sentido da sustentabilidade humana no
planeta Terra, o que resultou na definicao mais amplamente citado de sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel, a da Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente (WCED,
Comissao Brundtland) das Nagoes Unidas (UNEP/SETAC Life Cycle Initiative, 2011), em

1987 no relatério de Brundtland, também conhecido por “O nosso futuro comum”, como:

“O desenvolvimento que satisfaz as necessidades atuais sem
comprometer a capacidade das geracoes futuras para satisfazerem as

suas proprias necessidades”.

Este relatério consolidou a ideia de que era necessdrio um esforgo comum e planetério para
que o rumo do modelo de desenvolvimento econémico fosse corrigido. Em 1992 na
Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento foram desenvolvidos
vérios instrumentos, tais como a Agenda 21 e a declaragdo do Rio sobre Ambiente e
Desenvolvimento. E a partir desta conferéncia que sao implementadas, progressivamente,
diversas medidas de forma a diminuir a poluicdo gerada, através de uma perspetiva

integradora, considerando a totalidade do processo produtivo (Pinheiro, 2006).

A Agenda 21 trata-se de um documento, um programa global envolvendo 118 paises, que
tem como objetivo promover a regeneracao ambiental e o desenvolvimento social. As
medidas deveriam ser implementados até ao inicio do século XXI pelos governos, agéncias
de desenvolvimento e grupos setoriais, em todas as dreas onde a atividade humana afetasse
o meio ambiente, ou seja, ¢ um plano de agdo que deve ser assumido ao nivel global,

nacional e local (Pinheiro, 2006; Mateus & Braganca, 2006).
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O desenvolvimento sustentdvel vai para além da protegdo do ambiente. Implica a
preocupacao pelas geragbes futuras e a manutengdo ou melhoria pela salubridade e
integridade do ambiente a longo prazo. Inclui as preocupagoes sociais, para além das
ambientais e econémicas. Procura a racionalizacdo completa, equilibrando as diferencas a
nivel social, através da justica social, econémico através da eficiéncia econdémica, e

ecolégico através da prudéncia ecolégica (Mateus & Bragancga, 2006).

Assim, o desenvolvimento sustentdvel apresenta trés dimensdes: econdémica, social e
ambiental. O desenvolvimento sustentdvel estd interligado com a industria da construgao
através das suas dimensoes, pois para além de esta industria apresentar uma considerédvel
participacdo no PIB (econdmica) e de ser responsavel por uma expressiva parcela na
geracao de postos de trabalho (social), utiliza recursos naturais e a sua atividade estd
intimamente relacionada com o meio ambiente, através das suas intervencgoes ao modificar

o ambiente natural (ambiental). (Mateus & Braganca, 2006).

Desenvolvimento Sustentavel

Econémica Ambiental Social

Figura 8 — As trés dimensoes do desenvolvimento sustentdvel
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3.2 Construcao Sustentivel

Durante anos, a construg¢ao tradicional focalizou os seus objetivos na rapida recuperagao
do investimento inicial num curto periodo de tempo, sendo o caminho para atingir os
niveis de qualidade definidos em projeto apenas assente na escolha de materiais e técnicas
de construcao que diminuissem os custos e o tempo de execugcao da obra, sem ponderar as
consequéncias resultantes da sua utilizagao e sem avaliar as consequéncias (Pires &
Braganga, 2011). Para além disso, o setor da construgao é uma das industrias que mais
consome materiais e recursos, sendo a maior parte destes nao renovédvel. O agravamento
da escassez de recursos aliado & importdncia de satisfazer as necessidades presentes
salvaguardando as geragoes futuras estd na base da construcao sustentdvel (Dinis &
Amado, 2011). No sentido de tornar as construgbes mais sustentdveis pressupde-se que
apliquem os principios de sustentabilidade em todas as fases do ciclo de vida com o
objetivo de proporcionar uma melhor qualidade de vida aos seus utilizadores (Juma, 2010).
Assim, Kibert propos pela primeira vez em 1994, o termo “construcao sustentdvel” para
descrever as responsabilidades da indistria da construcao no que respeita ao conceito e ao
objetivo da sustentabilidade e define-se como a “criacdo e gestao responsdvel de um

ambiente construido sauddvel, tendo em consideragao os principios ecoldgicos (para evitar

danos ambientais) e a utilizagao eficiente dos recursos” (Pinheiro, 2006).

Tendo em conta todo o seu ciclo de vida e considerando que os recursos da construcao sao
os materiais, o solo, a energia e a dgua, Kibert estabeleceu os cinco principios bésicos da
construgao sustentavel (Pinheiro, 2006; Brito, 2010):

e Reduzir o consumo de recursos;

e Reutilizar os recursos sempre que possivel;

e Reciclar materiais em fim de vida dos edificios e usar recursos

reciclaveis;
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e Proteger os sistemas naturais e a sua funcao em todas as atividades;

e FEliminar os materiais contaminantes em todo o ciclo de vida.

Ainda assim, uma construgao sustentdvel considera, além de pardmetros ao nivel do
edificio, parametros que avaliam a interacao do edificio com o meio envolvente em que se
integra, tendo como objetivo a reducao da utilizacdo de energia e materiais nao
renovéveis, reducao do consumo de dgua, redugao da produgao de emissoes, residuos e
outros poluentes, ao longo do processo construtivo e no edificio durante o seu ciclo de vida

(Braganca, 2006; Pires, 2011).

Segundo Braganga, 2005 a construgdo para ser encarada como uma “Construgao
Sustentdvel” deve ser pensada em todas as suas fases, ou seja, na fase de projeto, de
execucao e de demoligao. Em cada uma das fases devem ser considerados os principios de
conce¢ao, Quadros 4 e 5, tendo em conta as perspetivas energética e ambiental (Braganca,

2005; Pires & Braganga, 2011).

Utilizagao racional de energia

Minimizar consumos durante a fase de construgao

Reduzir consumos na fase de utilizagdo pelo recurso a fontes de energia renovéveis

Implementar tecnologias solares passivas

Otimizar a ventilagdo

Aproveitar a topografia do terreno, a orientacdo e os sistemas passivos

Reducao do consumo de dgua

Utilizar equipamentos mais eficientes

Recolher e utilizar as dguas pluviais e as dguas cinzentas

Quadro 4 — Principios de concegao de edificios sustentdveis (adaptado de Braganca, 2005; Pires &

Braganga, 2011)
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Selecdo criteriosa de materiais e técnicas construtivas

Escolher materiais eficientes e ecolégicos

Preferir materiais sem quimicos nocivos, durdveis e com baixa energia incorporada

Promover o uso eficiente dos materiais evitando desperdicios

Utilizar sistemas pré-fabricados

Maximizar a durabilidade dos edificios

Planear a conservagao e a manutengao

Fomentar a reutilizacao de estruturas ja existentes

Economia

Minimizar os custos

Diminuir o periodo da obra através do uso de sistemas construtivos simples

Aumentar o valor residual da obra com a ado¢ao de materiais recicldaveis e reutilizdveis

Quadro 5 — Principios de concegdo de edificios sustentdveis (Cont.) (adaptado de Braganga, 2005;
Pires & Braganca, 2011)

Faz todo o sentido aplicar os principios da construcao sustentdvel a reabilitacao de
edificios, ou seja, a revitalizacdo dos nossos centros urbanos de uma forma sustentdvel. Na
reabilitacao urbana nao aumentamos as dreas impermeabilizadas, pois estas encontram-se
definidas no PDM e nao necessitamos de construir novas infraestruturas, logo estes sao
dois grandes pontos a favor da reabilitacado face a construcao nova. Com intervencgoes de
reabilitagdo reduzimos ainda os residuos de construcao, as emissoes de CO,, a necessidade

recursos naturais, preservamos e valorizamos o patrimoénio arquiteténico, a histéria do

local intervencionado.

38



Sustentabilidade na Reabilitagdo Urbana

3.3 Materiais Sustentédveis

Uma construcao nova é constituida por diversos materiais, estes com elevado impacte no
meio ambiente através das emissoes com efeito de estufa e impacte nos recursos naturais.
Se pensarmos que numa reabilitagdo muitos dos materiais podem ser recuperados e
inseridos novamente no local, diminuimos os impactes ambientais em comparagao com
materiais novos. Contudo, muitas vezes o estado de degradacao é tal que é impossivel
recuperar e temos de inserir novos materiais. Estes materiais deverao possuir todas as
caracteristicas de um produto convencional para o desempenho, ou seja, a mesma funcao,
caracteristicas e ainda ter um desempenho sustentdvel, serd assim uma mais-valia. A estes
materiais déd-se o nome de materiais sustentdveis e tém as seguintes caracteristicas (Torgal
& Jalali, 2010; Teodoro & Henriques, 2011):

e Nao toéxicos;

¢ Baixa energia incorporada na sua producao;

e Recicldveis;

e Permitem o reaproveitamento de residuos de outras inddustrias;

e Provenientes de fontes renovaveis;

e Duréveis;

o A escolha deve ser feita segundo uma avaliacdo do ciclo de vida.

Para além destas caracteristicas, a opcao por materiais locais promove a economia regional
e local e contribui para a diminuicao da energia incorporada. Entende-se por energia
incorporada a energia despendida na extragao, producao e transporte dos materiais. Para
além disto, devemos ainda optar por materiais reciclados, e possivelmente recicldveis na

fase final do seu ciclo de vida (EcoArkitekt, 2013).
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No quadro abaixo temos alguns materiais utilizados no setor da construcao onde podemos
comparar a sua energia incorporada e as emissoes de carbono desde a extracao até a porta

da fabrica.

Agregados 0.1 0.005 2240
Betdo (1:1.5:3 p.e. laje de piso, estrutura) 1.11 0.159 2400
Tijolo (comum) 3.0 0.22 1700
Blocosde betdo (150mm média densidade) 0.71 0.08 1900
Argamassa de cimento (1:3) 1.40 0.213

Aco (primeiro fabrico) 35.30 2.75 7800
Aco (reciclado) 9.50 0.43 7800
Madeira (comum) 8.50 0.46 480-720
Isolamento de cortica 26.00% 160
Rockwool (painel) 16.80 1.05 24
Isolamento em Poliestireno 88.60 2.50 15—-30%*
Aluminio (comum, incluindo 33% reciclado) 155 8.24 2700
MDF 11.00 0.59 680—-760*%
Gesso cartonado 6.75 0.38 800
Vidro 15.00 0.85 2500
Tubo em PVC 67.5 2.5

Pintura (2 demdos) 20.4 1.06

Quadro 6 — Materiais utilizados nos edificios (Cradle-to-Gate) (Retirado de: Sousa, 2012)

* - valores aproximados dependendo das condigoes de fabrico

Numa andlise geral do Quadro 6 podemos verificar que o betao tem uma energia
incorporada de 1,11 MJ/kg e 0,159 kg CO,/kg de emissoes de carbono, logo trata-se de um
material com elevado impacte ambiental em termos de emissoes de CO2 e energia
incorporada. A grande vantagem do betao é a sua durabilidade, que pode ir até aos 100

anos.

Os isolamentos em poliestireno, como por exemplo o poliestireno extrudido, com uma
densidade de 25 kg/m® ¢ um material com elevada energia incorporada e com elevados
niveis de emissdes de CO, em todo o seu processo desde a sua extragdo até ao produto

final.
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Um material muito utilizado nas nossas caixilharias é o alumfnio. Na sua constituigao tem
incorporado 30% de material reciclado mas ainda assim tem uma elevada energia

incorporada.

A cortiga € um material 100% natural, biodegradédvel e renovavel. Pode ser utilizado como
isolante térmico, actstico e antivibrdtico, bem como revestimento de pisos e paredes.
Tanto como isolante ou como revestimento a cortica nao é utlizada no seu estado natural

mas como aglomerado de cortiga, expandida ou incorporada em outros materiais.

Todo o processo de transformacao da cortica, desde a fase do descorticamento até & fase

de utilizacao, tem uma elevada energia incorporada.

As placas de aglomerado de cortica podem ter véarias espessuras, tamanhos e acabamentos
e sdo utilizadas como revestimento em paredes e pisos. As placas de aglomerado de cortica
expandida aplicam-se em coberturas, paredes, no interior ou no exterior, em juntas de
expansao/dilatagdo e s@o resistentes ao fogo, as diferengas de temperatura, ao ruido e as
vibragoes. Tém como funcao o isolamento térmico, acustico e antivibrédtico. Estas podem
ainda, no final de vida 1til, ser recicladas e incorporadas em betoes leves (APCOR, 2013;

Construlink, 2010).

Sao diversos os materiais utilizados na construcao e reabilitacao de edificios, estes
produtos devem essencialmente permitir o uso sustentado dos recursos naturais, sem haver
risco de esgotamento e ainda devem ser considerados nao téxicos, ou seja, ha certos
materiais que devem ser evitados, pois sao prejudiciais ao ambiente, como o PVC
(policloreto de vinilo, apesar de reciclavel), o amianto que é utilizado em argamassas,
tintas e colas para isolamento térmico e acustico, o aluminio, os solventes e os COV’s

(compostos vulcanicos voldteis) (Citado em Teodoro & Henriques, 2011).
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3.4 Ciclo de Vida

3.4.1 Ciclo de Vida dos Edificios

Inicialmente o ciclo de vida foi uma expressao unicamente utilizada para se referir a todas
as etapas e processos de um sistema de producao de produtos ou servicos. No caso de
edificios, as etapas sdo projeto, construcao, vida ttil (utilizagdo) e demolicao (Figura 9).
Se conseguirmos aumentar a vida 1til dos edificios através de materiais com qualidade e
durabilidade, com a criacao de um sistema de gestao da manutencao para prevenir a
degradagao dos materiais e equipamentos, garante-se assim a diminuicao do consumo de
materiais e por sua vez a diminuicdo dos impactes ambientais. (Teodoro & Henriques,
2011). E sabido que é na fase de utilizacio que existe maiores consumos de energia devido
ao tempo de vida 1til do edificio (50 a 100 anos). Nas fases de construgao, utilizagao e
demolicao existem residuos que devem ser minimizados, reciclados e reutilizados sempre
que possivel, de forma a nao haver procura de novos materiais (Teodoro & Henriques,

2011).

Demoligao Projeto

Utilizacao Construcao

Figura 9 — Fases do Ciclo de Vida dos Edificios
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3.4.2 Avaliacao do Ciclo de Vida

3.4.2.1 Enquadramento
A avaliagdo do ciclo de vida (ACV), também referida por andlise do ciclo de vida ¢é
reconhecida internacionalmente por LCA (Life Cycle Assentment) e consiste numa técnica
holistica analitica para a avaliacao dos impactes ambientais associados a um produto ou a
um conjunto de produtos como é o caso do edificio, ao longo do seu ciclo de vida. E um
método complexo que permite identificar os impactes ambientais, determinar as
consequéncias desses impactes nos ecossistemas, no ser humano e a disponibilidade de

recursos e permite ainda a comparacao direta entre produtos (Soares, 2011).

Os primeiros estudos sobre a avaliagao do ciclo de vida (LCA) surgem nos finais dos anos
60 principios dos anos 70 (Séc. XX) através do estudo de impacte ambiental de diversas
latas da Coca-Cola e outros dois surgiram posteriormente. Nos anos 90, o SETAC (Society
of Environmental Toxicology and Chemistry) inicia os trabalhos de investigacao sobre a
LCA. E também nesta época que comeca a pesquisa para o desenvolvimento de
normalizagao de forma a uniformizar o processo de LCA, tendo como resultado a
publicagao das seguintes normas: ISO 14040:1997, ISO 14041:1998, ISO 14042:2000 e ISO
14043:2000 (Arroja et al., 2011). Posteriormente, este método normalizado e definido
internacionalmente através da série de normas ISO 14040, ficou reunido em apenas duas
normas, a ISO 14040: 2006 — Gestao Ambiental. Avaliagdo do ciclo de vida. Principios e
enquadramento e a ISO 14044:2006 — Gestdo Ambiental. Avaliagdo do ciclo de vida.
Requisitos e linhas de orientagao (Soares, 2011).

No ano passado foram revistas outras duas normas relacionadas com LCA (publicadas em
2003 e 2000, respetivamente), a ISO/TR 14047:2012 - Gestao ambiental. Avaliacao do

ciclo de vida. Exemplos ilustrativos de como aplicar a norma ISO 14044 as situacoes de
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avaliacdo de impactes e a ISO/TR 14049:2012 - Gestao ambiental. Avaliacao do ciclo de
vida. Exemplos ilustrativos de como aplicar a norma ISO 14044 na defini¢cdo do objetivo e

ambito e na andlise de inventario (Ho, 2011).

Sao diversas as iniciativas a nivel mundial e europeu que incidem a sua pesquisa na LCA,
como por exemplo, a parceria entre a UNEP (United Nations Environment Programme) e
a SETAC (Society for Environmental Toxicology and Chemistry) (UNEP/SETAC Life

Cycle Initiative, 2011).

Inicialmente, a LCA era apenas utilizada para a avaliagdo dos impactes ambientais no
produto ou servigo, que segundo a SETAC (1991) era definida como uma metodologia
para avaliar os impactes ambientais de um produto, processo ou atividade através da
identificacdo e quantificacdo dos consumos de energia e materiais e ainda, as emissoes e
residuos libertados para o ambiente ao longo do seu ciclo de vida (Silva, 2003). Sempre

como foco a vertente ambiental do desenvolvimento sustentavel.

Hoje, existem novos estudos sobre a avaliacdo do ciclo de vida (LCA) com base numa
versao tripartida. Trata-se de uma metodologia mais abrangente que aborda as trés
dimensoes do desenvolvimento sustentdvel com base na ISO 14040:2006 e ISO 14044:2006

(UNEP/SETAC Life Cycle Initiative, 2011).

LCSA=ELCA+LCC+SLCA

Figura 10 — Anadlise de sustentabilidade do ciclo de vida (adaptado de Arroja et al., 2011;
UNEP/SETAC Life Cycle Initiative, 2011)
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Esta andlise tripartida corresponde & avaliagao de cada dimensao:
e Anadlise Ambiental do Ciclo de Vida (ELCA);
e Analise de Custo do Ciclo de Vida (LCC);

e Anilise Social do Ciclo de Vida (SLCA).

A andlise ambiental do ciclo de vida (ELCA) estuda os potenciais impactes ambientais,
como resultado da extragao de recursos, transporte, producao, utilizacao e deposicao final
ou reciclagem. O ciclo de vida de custos (LCC) é utilizado para avaliar os custos desses
impactes e a andlise social examina as consequéncias sociais (SLCA). De forma a haver um
equilibrio entre os trés pilares da sustentabilidade temos a técnica desenvolvida pela Life
Cycle Initiative, parceria entre a UNEP/SETAC, a avaliagdo de sustentabilidade do ciclo
de vida. Este método ainda se encontra numa fase de estudo, no entanto, nao deixa de ser
uma grande evolugdo no que toca a avaliagao do ciclo de vida (LCA) (UNEP/SETAC Life

Cycle Initiative, 2011).

3.4.2.2 Variantes da LCA

A avaliagdo do ciclo de vida (LCA) apresenta quatro variantes, tal como apresentado na
Figura 11, em funcao das fases do ciclo de vida que sao estudadas:

e Cradle — to — grave (“do berco até ao timulo”);

¢ Cradle — to — gate (“do bergo até a porta”);

e Cradle — to — cradle (“do bergo até ao bergo”);

e Gate — to — grave (“da porta até ao timulo”).
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Unit processes
Standard processes

“Gate to gate”
=<4

use phase emissions

Cradle to gate

Cradle to grave

Figura 11 — As variantes possiveis em fungao das fases do ciclo de vida (PE International, 2010)

A primeira variante cradle — to — grave inclui a totalidade do ciclo de vida de um produto,
desde a extracao das matérias - primas até & fase de deposicao, passando pela fase de
utilizacao. Numa andlise cradle — to — gate s6 se considera uma parte do ciclo de vida do
produto, aquela que vai desde a extracao até a porta da fabrica. Nao inclui o transporte
até ao consumidor final e a fase de utilizagao e deposigdo de um produto sdo geralmente
omissas. Esta variante estd geralmente na base das Declaragoes Ambientais de Produto
(DAP’s), sendo ainda acrescentada informagao adicional sobre o fim de vida dos produtos.
A andlise crade — to — cradle contempla todas as fases do ciclo de vida como a variante
cradle-to-grave, no entanto a tltima fase do ciclo de vida de um produto corresponde a um
processo de reciclagem (Braganga & Mateus, 2011). Assim, os processos sao acompanhados
até que entram num novo ciclo (do bergo até ao bergo). Existe ainda uma quarta variante
pouco utilizada na &drea da construgao e contempla as fases pés-produgao a gate — to —
grave (Braganga & Mateus, 2011; Construction Products Association, 2012; PE

International, 2010).
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No esquema seguinte, como resumo, apresenta-se todas as fases do ciclo de vida do

material:
Tratamento/Deposi¢ao Extraccao das
matérias primas
Reciclagem
Desmontagem Transporte
Fabricagao
Utilizacao produtos
construgao

Transporte

Figura 12 — Fases do ciclo de vida dos materiais

3.4.2.3 Fases da LCA

A metodologia LCA pode ser aplicada a um produto ou a um conjunto de produtos, como
por exemplo a um edificio. Trata-se de um método moroso e complexo e que tem como
base as Declaragdbes Ambientais de Produto (DAP’s). E servem ainda de base as
metodologias de avaliacdo e certificacao de sustentabilidade de edificios, como por

exemplo, no SBTool”"- H.
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A LCA segundo as normas ISO 14040:2006 e ISO 14044:2006, e tal como apresentado na
Figura 13, trata-se de um processo iterativo e é composto por quatro fases (Soares, 2011):
¢ Definicao do objetivo e ambito;
e Anilise do inventdrio do ciclo de vida (ou Life Cycle Inventory LCI);
e Avaliagdo dos impactes do ciclo de vida (ou Life Cycle Inventory Assentement
LCIA);

e Interpretacao dos resultados.

Defini¢cao do objetivo e

ambito

Analise do Inventério

Interpretacao
do ciclo de vida P ¢

Avaliagao dos Impactes

do ciclo de vida
Figura 13 — Fases de uma LCA segundo a 14040:2006 (Soares, 2011)

De acordo com a ISO 14040:2006 a primeira fase da metodologia LCA ¢é a definicdo do
objetivo e ambito. O objetivo deve ser formulado e especificado conforme a aplicagao
pretendida. O ambito deve ser claro e bem definido para que a profundidade e a extensao
sejam compativeis e suficientes, como também, o detalhe do estudo para que o objetivo
planeado seja atingido. Ambos devem ser claros e podem posteriormente ser redefinidos

com base na interpretacao dos resultados.
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A segunda fase corresponde a anédlise do inventdrio de ciclo de vida (LCI), compreende a
recolha, descricao e verificagao de dados, e ainda, a modelacao do sistema do produto. De
forma a preencher a tabela que constituird o Inventdrio do Ciclo de Vida toda a
informacao deve ser separada em Entradas (Inputs) e Saidas (Outputs) do sistema.
Quanto aos Inputs s@o quantificados, por exemplo, os materiais e a energia utilizada,
quanto aos Outputs, correspondem, por exemplo, as emissoes atmosféricas, emissoes para a
agua e residuos sélidos. E a fase mais morosa, complexa e complicada pois é necessario
recorrer as empresas que produzem os materiais para que sejam facultados todos os dados
associados ao sistema produtivo em estudo. Felizmente, esta informacao ja comeca a ser
publicada em bases de dados, na internet e em bibliografia especializada. Contudo, existe
muita informacao disponibilizada de origem desconhecida o que poderd levar a resultados
ambiguos e fora da realidade devido & utilizacdo de dados nao adequados ao sistema em

estudo ou aos requisitos definidos (Midoes E. N., 2012; Braganca & Mateus, 2011).

Para além disso, ¢ importante saber a origem da matéria — prima, o local de fabrico, a
energia utilizada, o transporte, entre outros fatores. Existe varios fatores que se alteram e
por isso os resultados da LCA serao obrigatoriamente diferentes. Nunca se pode comparar
duas LCA’s mesmo que o material seja o mesmo porque os dados associados ao sistema
produtivo serao diferentes. Nao podemos levar a andlise & exaustao, porque o material
fabricado numa zona do Pais serd obrigatoriamente diferente quando fabricado noutra

zona.

E na fase da avaliacdo dos impactes (LCIA) que os fluxos identificados na fase anterior
(LCI), sao avaliados e traduzidos em impactes, sendo determinada a sua contribuigao
potencial do produto para as categorias de impacte ambiental definidas no Capitulo 3.4.3.

Esta fase, de acordo com a norma ISO 14040:2006, é subdividida em quatro etapas. S&o
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elas, duas obrigatérias, classificacdo e caracterizagao, e duas opcionais, normalizacao e
agregacao. No caso das obrigatérias devem estar sempre incluidas no estudo, caso
contrario, nao podemos designar por andlise LCA mas sim por Inventédrio do ciclo de vida
(LCI). As fases de normalizagao e agregacao sao opcionais, no entanto, devem também ser

incluidas para que estudo fique mais completo.

A interpretagdo dos resultados ¢é a tltima fase e a mais importante visto que interage com
todas as fases e é utilizada em todo o processo da LCA. Esta fase compreende duas
grandes etapas, a primeira corresponde & fase iterativa da LCA, que é utilizada para
analisar a informacgao recolhida e melhorar o Inventdrio do ciclo de vida para que os
requisitos definidos nos objetivos sejam satisfeitos. Apdés a finalizaggo do processo
iterativo, ou seja, quando j& se encontra definido o LCI, temos a fase de interpretacao dos
resultados de forma a tirar conclusées, analisar as diferencas obtidas, comparar solucoes e
ainda analisar os pontos fracos e fazer as recomendacoes necessdrias de forma a melhorar a
nivel de impactes do sistema em estudo. Pretende-se assim dar responder aos objetivos
inicialmente definidos. Portanto, é nesta fase que sdo analisados os processos e materiais

que mais contribuem para os impactes do produto e ainda sao realizadas as andlises de

sensibilidade e incerteza recorrendo a métodos estatisticos.

, .

Assim, é importante garantir que os resultados da LCA vao de encontro com a meta e
ambito do estudo e que quaisquer limitacoes detetadas sejam devidamente explicadas

(Braganca & Mateus, 2011; PE International, 2010).
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3.4.2.4 Programas de apoio & LCA no sector da construgao
Como apoio & avaliacao do ciclo de vida (LCA) de produtos ou sistemas, no dltimos anos
tém sido desenvolvidos, um pouco por todo o mundo, diversas ferramentas informédticas.
Parte destas ferramentas baseiam-se numa abordagem bottom-up, ou seja, consideram o
impacte global de um produto ou sistema, por exemplo um edificio, como resultado do
somatério dos impactes de cada um dos seus constituintes, isto é, os materiais e os seus

Processos.

Consegue-se ainda, no caso de ferramentas LCA para a andlise de edificios, contabilizar o
consumo de energia, tornando assim a ferramenta mais abrangente (Braganca & Mateus,
2011). Como exemplo destas ferramentas temos os seguintes softwares: SimaPro
(Holanda), Ecoffect (Suécia), Athena (Canadd), BEES (EUA), Gabi desenvolvido pela PE

Internacional na Alemanha, entre outros (Braganca & Mateus, 2011; Midoes E. N., 2012).
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3.4.3 Declaragées Ambientais do Produto

Segundo a norma NP EN 1SO 14020:2005 — Rotulos e declaragoes ambientais. Principios
gerals, existem trés tipos de roétulos/declaracoes ambientais. No quadro seguinte

apresentam-se as suas principais caracteristicas (Almeida, 2012; Bonet, 2011):

Tipo I - ISO 14024 Tipo II - ISO 14021 Tipo IIT — ISO 14025

Declaragdes Ambientais
Designacgo: Rétulos Ambientais Auto declaragoes
do Produto

Entidade externa
O fabricante fornece uma Informagao ambiental
estabelece os critérios e
Objetivo: informacao sobre um do produto quantificada
verifica se cumprem os

aspeto ambiental a partir do estudo LCA
requisitos minimos
Ambito: Um tnico aspeto Um tnico aspeto Ciclo de vida completo
Requisitos minimos: Sim Nao Nao
Metodologia LCA: Nao Nao Sim
Entidade Externa: Certificagao Nao Verificagao e Validagao

Informagdo muito
Facil para o utilizador;

credivel;
Muito adaptado a agoes
Vantagens: - Qualquer produto pode
comerciais;
dispor deste tipo de
Credivel.
andlise.
Os critérios podem ser Pouco credivel;
pouco claros; Nao inclui Informagao de baixo Dificil interpretagao e
Desvantagens:
grande parte dos nivel. comunicagao.

impactes ambientais.

Quadro 7 — Tipos de rétulo/ declaragdes ambientais segundo a NP EN ISO 14020:2005 (Adaptado
de Bonet, 2011)

52



Sustentabilidade na Reabilitagdo Urbana

As Declaragoes Ambientais do Produto (DAP), também conhecidas internacionalmente
por EPD’s; sao um sistema voluntdrio de descricao do desempenho ambiental de materiais
e produtos, e servem para divulgar os impactes ambientais gerados pelos mesmos ao longo
do seu ciclo de vida (Dias, 2011). O seu conteido podera ser utilizado para a avaliagdo e
certificacdo da sustentabilidade de edificios (Dias, 2011b). Este sistema ¢ baseado em
regras para a apresentacao das caracteristicas ambientais, designadas por Regras para
Categoria de Produtos (RCP ou PCR), que variam consoante o tipo de produto e
estabelecem os principios para a avaliacao das categorias de impacte ambiental e de outros
parametros pré-definidos para o tipo de produto em avaliacdo. Estas regras descrevem com
detalhe o modo como deve ser feita a andlise do ciclo de vida para o desenvolvimento das
DAP’s, compreendem a listagem das categorias de impacte ambiental que deverdo ser
analisadas e a identificagdo dos métodos de LCA que deverao ser utilizados na sua
avaliacdo (Braganga & Mateus, 2011). No caso das declaragoes ambientais de produtos de

construgao, as regras encontram-se descritas na norma ISO 21930 (Almeida, 2012).

De uma forma geral, é possivel encontrar nas DAP’s informacgoes sobre o desempenho
ambiental do produto, que é organizada a partir das seguintes categorias de impacte
ambiental (Braganca & Mateus, 2011):

e Recursos nao renovaveis (incluindo ou ndo a componente energética);

e Recursos renovaveis (incluindo ou nao a componente energética);

e Aquecimento global (em kg equivalentes de CO,);

e Destruigdo da camada de ozono (em kg equivalentes de CFC-11);

e Acidificacdo (em kg equivalentes de SO,);

e Formagao de oxidantes fotoquimicos (em kg equivalentes de PO,);

e Entre outros.
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As declaracoes ambientais do tipo III tém como objetivos fornecer informagoes sobre
desempenho ambiental de um produto, permitir as empresas o melhoramento dos produtos
de forma a diminufrem os impactes ambientais dos mesmos, tornando-os mais
competitivos e assim estimular a oferta e a procura de produtos com menor impacte
ambiental ao longo do seu ciclo de vida. Em termos comerciais, funcionam como um ponto
de diferenciacao e ainda contribuem para a avaliacao e certificacdo da sustentabilidade dos
edificios através da base de dados de materiais. Sao também uma grande ajuda para
projetistas, pois permitem a adocao de solucoes construtivas e materiais com menores

impactes ambientais (Braganga & Mateus, 2011; Almeida, 2012).

No entanto, hd que ter em atencdo que a validade de uma DAP fora do contexto de
utilizacao do produto ou noutra latitude é muito discutivel senao invélida. Neste caso nao

h& Produto Tipo, ou seja, a cada produto corresponde uma DAP.

Um pouco por toda a europa, existem diversas bases de dados de DAP’s, tais como as
apresentadas no Quadro 8 (Almeida et al., 2011). No nosso pais, estd em desenvolvimento
o sistema nacional de registo de declaragoes ambientais de produto DAPhabitat que
permitird a publicacgdo de DAP’s devidamente validades numa base de dados publica

(Dias, 2011b).
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Pais Designacgao Entidade Coordenadora Enderego
Franca INIES CSTB http://www.inies.fr/
Alemanha,

IBU — Institut fur Bautechnik
Austria e IBU http://bau-umwelt.de/
Undwelt
Suica
Consoércio
Internacional: EPD — The SEMC - Swedish Environment

http://www.environdec.com/

coordenado green yardstick Management Council

pela Suécia

CAATEESB - Collegi d’

Espanha DAPc aparelladors, arquitectes
técnics 1 Enginyers d’Edificaié ca/sistema_dapc

http://www.csostenible.net /index.php/

de Barcelona

BREEAM - BRE

BRE
Reino Unido environmental Environmental Assessment http://www.bre.co.uk/
profiles
Method
http://www.daphabitat.pt/
Portugal DAPhabitat CentroHabitat

(em construgao)

Quadro 8 — Sistemas de Registo de DAP’s (Adaptado de Almeida et al., 2011)
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4 Sistema de Avaliagao da Sustentabilidade de Edificios

4.1 SBTool FT- H

O SBTool ™ — H ¢ um sistema voluntdrio de avaliacdo e certificacio da sustentabilidade
de edificios novos, existentes e reabilitados e serve para apoiar os decisores a adotarem
medidas que conduzam a edificios mais sustentdveis. Este sistema foi desenvolvido pelo
iiISBE Portugal, que representa em Portugal a Iniciativa para a Sustentabilidade do
Ambiente Construido (iiSBE) e foi adaptado do SBTool - Sustainable Building Tool para
a realidade do nosso parque habitacional, no que diz respeito as trés dimensoes da

sustentabilidade (Mateus & Braganca, 2009).

Esta metodologia baseia-se num Guia de Avaliagdo, é composto por 24 indicadores de
sustentabilidade e a sua avaliacao assenta em 25 parametros. Os indicadores sao agregados
em 9 categorias com o objetivo de resumir o desempenho do edificio ao nivel de diversos
aspetos-chave do desenvolvimento sustentdvel (ambiental, social e econémica), como se

pode verificar no Quadro 9 (Mateus & Braganca, 2009).
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Dimensdes Categorias Indicadores Parametros ID
DA - C1 - Alteracdes « Impacte ambiental associado ao ciclo Valor agregado das categorias de impacte
Ambiental climaticas e de vida dos edificios ambiental de ciclo de vida do edificio por Pl
qualidade do ar m’ de area util de pavimento e por ano
exterior
C2-Usodo + Densidade Urbana Percentagem utilizada do indice de P2
solo e utilizacao liquido disponivel
biodiversidade indice de impermeabilizacdo P3
« Reutilizacao de solo previamente - Percentagem da érea de intervengao P4
edificado ou contaminado previamente contaminada ou edificada
« Uso de plantas autoctones Percentagem de areas verdes ocupadas
P5
por plantas autdctones
« Efeito de ilha de calor , Percentagem de area em planta com
5 : P6
reflectancia igual ou superior a 60%
C3 - Energia « Energia primaria nao renovavel » Consumo de energia primaria nao p7
renovavel na fase de utilizacao
« Energia produzida localmente a partir - Quantidade de energia que é produzida no P8
de fontes renovéveis edificio através de fontes renovaveis
C4 -Materiaise  « Reutilizacao de materiais Percentagem em custo de materiais P9
residuos reutilizados
solidos « Utilizagdo de materiais reciclados Percentagem em peso do contetdo P10
reciclado do edificio
« Recurso a materiais certificados Percentagem em custo de produtos de P11

base organica que so certificados
« Uso de substitutos de cimento no betao Percentagem em massa de materiais

substitutos do cimento no betdo Fis
« Condicoes de armazenamento de Potencial das condigoes do edificio para a
residuos sdlidos durante a fase de promocao da separacao de residuos P13
utilizacao do edificio solidos
C5- Agua « Consumo de agua Volume anual de 4gua consumido per P14
_ capita no interior do edificio
« Reutilizacao e utilizacao de agua nao Percentagem de reducao do consumo de P15
potavel _agua potavel
DS - C6-Confortoe  « Eficiéncia da ventilagdo natural em Potencial de ventilacao natural P16
Social saude dos espacos interiores
utilizadores « Toxicidade dos materiais de Percentagem em peso de materiais de P17
acabamento acabamento com baixo conteudo de COV
« Conforto Térmico - Nivel de conforto térmico médio anual P18
+ Conforto Visual Média do Factor de Luz do Dia Médio P19
« Conforto Acustico - Nivel médio de isolamento acustico P20
C7- « Acessibilidade a transportes publicos indice de acessibilidade a transportes
o P21
Acessibilidade publicos
« Acessibilidade a amenidades indice de acessibilidade a amenidades P22
C8- « Formacao dos ocupantes Disponibilidade e contetdo do Manual do
Sensibilizacao e Utilizador do Edificio
educacao para P23
a
sustentabilidade
DE - C9 - Custosde  « Custo de investimento inicial Valor do custo do investimento inicial por
Econdmica ciclo de vida m’ de area util P24
« Custos de utilizacdo Valor actual dos custos de utilizacao por
m’ de area util P25

Quadro 9 — Indicadores, parametros e categorias da metodologia SBTool"" — H (Mateus &
Braganga, 2009)
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O processo de avaliagao é composto por trés fases:

Fase 1 — Quantificacdo do desempenho ao nivel de cada indicador;

Fase 2 — Quantificaggo do desempenho ao nivel das categorias,

desenvolvimento sustentdvel e quantificagao do Nivel de Sustentabilidade;

Fase 3 — Preenchimento do Certificado de Sustentabilidade.

dimensoes do

Para a quantificagdo do desempenho ao nivel das categorias, dimensoes e quantificagdo do

Nivel de Sustentabilidade é necessario realizar a agregagao de indicadores, tendo por base

o sistema de pesos desenvolvido. No quadro seguinte, temos os pesos dos pardmetros e

categoria correspondentes & dimensao ambiental (Quadro 10) (Mateus & Braganga, 2009):

Peso do Peso da
Categorias Parametros parametro categoria
(%) (%)

C1 - Alteracoes P1 - Valor agregado das categorias de impacte ambiental 13 13
climaticas e de ciclo de vida de area util de pavimento e por ano
qualidade do ar
exterior
C2 -Usodosoloe P2 - Percentagem utilizada do indice de utilizagdo liquido 8 20
biodiversidade P3 - indice de impermeabilizacao 1

P4 - Percentagem da area de intervencao previamente 3

P5 - Percentagem de areas verdes ocupadas por plantas 4

P6 - Percentagem de area em planta com reflectancia 4

igual ou superior a 60%
C3 - Energia P7 - Consumo de energia primaria nao renovavel na fase 16 32

P8 - Quantidade de energia que é produzida no edificio 16

através de fontes renovaveis
C4 - Materiais e P9 - Percentagem em custo de materiais reutilizados 9 29
residuos solidos P10 - Percentagem em peso do conteudo reciclado do 9

P11 - Percentagem em custo de produtos de base 7

organica que sao certificados

P12 - Percentagem em massa de materiais substitutos do 3

cimento no betao

P13 - Potencial das condigdes do edificio para a promogdo 1

da separacao de residuos sélidos
C5 - Agua P14 - Volume anual de agua consumido per capita no 3 6

P15 - Percentagem de reducao do consumo de agua 3

Quadro 10 — Peso de cada pardmetro e categoria ambiental na quantificacio do desempenho

ambiental do edificio (Mateus & Braganga, 2009)
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No Quadro 11 encontram-se os pesos de cada pardmetro e categoria social na

quantificacdo do desempenho social do edificio.

Peso do Peso da

educacao para a
sustentabilidade

Categorias Parametros parametro categoria
(%) (%)

C6 - Conforto e P16 - Potencial de ventilacao natural 7 60
saude dos P17 - Percentagem em peso de materiais de acabamento
utilizadores com baixo conteudo de COV g

P18 - Nivel de conforto térmico médio anual 19

P19 - Media do Factor de Luz do Dia Médio 15

P20 - Nivel médio de isolamento acustico 12
C7 - P21 - indice de acessibilidade a transportes publicos 17 30
Acessibilidade P22 - indice de acessibilidade a amenidades 13
C8 - P23 - Disponibilidade e contetido do Manual do Utilizador 10 10
Sensibilizacao e do Edificio

Quadro 11 — Peso de cada parametro e categoria social na quantificagdo do desempenho social do

edificio (Mateus & Braganga, 2009)

Por dltimo, no Quadro 12 temos o peso de cada pardmetro econémico na quantificagao do

desempenho econémico do edificio.

Categorias

C9 - Custos de
ciclo de vida

Peso do Peso da

Parametros parametro categoria
(%) (%)
P24 - Valor do custo de investimento inicial por m” de 4rea 50 100

util de pavimento

P25 - Valor actual dos custos de utilizagao inicial por m?de 50

area util de pavimento

Quadro 12 — Peso de cada parametro econémico na quantificacio do desempenho econémico do

edificio (Mateus & Braganga, 2009)
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A cada dimensao do desenvolvimento sustentdvel corresponde uma percentagem, sendo o
de maior importancia a ambiental com um peso de 40%, seguida da dimensao social e da

econémica com um peso de 30% cada.

ID Dimensao Peso (%)
DA Ambiental 40
DS Social 30
DE Econdémica 30

Quadro 13 - Peso de cada dimensdo na quantificacdo do
desempenho global do edificio (Nivel de Sustentabilidade)
(Mateus & Braganga, 2009)

A categorizagdo dos niveis de desempenho ¢é realizada através de uma escala constituida
por seis niveis: de E (menos sustentdvel) a A" (mais sustentdvel), onde D corresponde a

pratica convencional e A a melhor pratica (Figura 14).

(Mais sustentavel)

(Menos sustentavel)

Figura 14 — [Escala utilizada na
categorizagao dos niveis de desempenho
de um edificio (Mateus & Braganca,

2009)
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A comunicacdao dos resultados obtidos na avaliacdo da sustentabilidade através da
metodologia SBTool”" — H, realiza-se através do certificado de sustentabilidade
apresentado na Figura 15. Este certificado é composto por trés campos. No campo 1 trata-
se da identificacdo do edificio, ou seja, o tipo de edificio e o seu local de implantacao. No
campo 2 apresenta-se o nivel de sustentabilidade do edificio em estudo e o seu desempenho
ao nivel das trés dimensdes do desenvolvimento sustentdvel (ambiental, social e
econémica). Por tltimo, no campo 3, apresenta-se o desempenho do edificio ao nivel de
cada uma das nove categorias, o que permite saber os aspetos a serem melhorados num

determinado projeto e compreender as suas mais-valias.
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Certificado

de Sustentablidade . S BTOOL
— . . . ferramenta para 2 construgao sustentéavel

TIPO Edif Habitacao Unifamiliar Edif. Habitacao Multifamiliar
MORADA / SITUACAO

Rua’/Avenida/Praca

Localidade Frequesia

Concelho Codigo Postal

Imovel inscrto na Cons. do Reg, Predial de
Sobone Art Matricial e

| 2-ETIQUETA DE SUSTENTABILIDADE

Desempenho ao nivel de cada dimensao

Nota Global (NG)

s SBTOOL™

NG NA NS NE
Nota Giobal  Nota Ambienta Nota Socia Nota Ecor

€l €2 €3 C€4 €5 €6 C€7 €8 €9 |  Legenda

.
2
C
C
R
=
-

e
co

Alter acdes chrmd « Qualidade do a exte

Nome do responsavel pela emissao do certificado Avaliador

Data de emissao

ﬁ?"SBE International Initiative
NTIDADE SUPERVISOR
ENTIDADE SUPERVISORA " for a Sustainable

PORTUGAL Built Environment

Figura 15 — Certificado de sustentabilidade de um edificio avaliado através da metodologia

SBTool"" — H (Mateus & Braganga, 2009)
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4.2 A sua aplicagao na Reabilitacao

A reabilitagao de edificios, quer seja em centros histéricos ou em centros urbanos é sempre
uma mais-valia em comparacdo com a construcao de novos edificios. Na reabilitacao
podemos diminuir a utilizacdo de materiais novos com a recuperacao e reutilizacao de
materiais existentes no edificio (diminuindo assim os custos de construgao) e assim
reduzimos os residuos de construcao e por sua vez diminuimos as emissoes de CO, e dos

gases com efeito de estufa (GEE).

A avaliacdo da sustentabilidade na reabilitacdo de edificios com a aplicagao da ferramenta
SBTool"" — H na fase de projeto permite diminuir os consumos de energia e os consumos
de dgua na fase de construgao e utilizagao. Isto s6 é possivel se na fase de projeto forem
previstas medidas, como por exemplo, a existéncia de autoclismos de dupla descarga, de

torneiras com redutor de caudal e arejador e de um sistema que permita a reutilizacao e

utilizacao das dguas pluviais e residuais domésticas.

Com estas medidas conseguimos diminuir os consumos de dgua na fase de utilizagdo. A
reutilizagao das &dguas pluviais e residuais domésticas sao uma mais-valia para a
diminuigao do consumo de dgua potdvel uma vez que podem ser utilizadas para rega e/ou
para a lavagem de espacos exteriores, como dgua para descarga dos autoclismos entre
outros. No entanto, no caso da reabilitacao em centros histéricos em que a drea de
implantacdo é igual & drea definida no PDM, por vezes nao é possivel implementar
qualquer tipo de sistema para reutilizagao e armazenamento de dguas pluviais e residuais

domésticas.

O recurso a fontes de energia renovavel permite diminuir os consumos de energia, no
entanto, o Instituto de Gestao do Patriménio Arquiteténico e Arqueolégico (IGESPAR)

nao permite que sejam colocados painéis solares em edificios localizados nos centros
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histéricos. Assim nao é possivel fazer a avaliacao deste parametro de sustentabilidade em
edificios localizados nestas zonas, e por sua vez nao é possivel obter qualquer tipo de
classificagao. Esta restricao incentiva o recurso a fontes de energia nao renovaveis o que

terd como consequéncia o aumento dos impactes ambientais e os consumos de energia.

De forma a contornar esta situacao, devemos recorrer a equipamentos mais eficientes
(Classe A ou A"), lampadas de baixo consumo, vidros de baixa emissividade e ainda a
tecnologias solares passivas de aquecimento e arrefecimento (Capitulo 5) uma vez que, a
partir de fontes naturais e da orientacao do edificio podemos melhorar o conforto térmico
do mesmo. No entanto, ndo existe qualquer tipo de parametro que contemple e beneficie o

recurso a tecnologias solares passivas na ferramenta SBTool"" — H.

A legislagdo de eficiéncia energética em vigor, Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), isenta o estudo térmico em edificios com
intervencoes de reabilitacdo. De acordo com a ferramenta em estudo, com a falta de
projeto de térmica nao é possivel avaliar os seguintes parametros:

e Energia primdria nao renovével (P7);

e Energia produzida localmente a partir de fontes renovaveis (P8);

e Conforto térmico (P18).

Apesar de néo ser possivel avaliar os parametros ja referidos, sdo muitas as vantagens de
se apostar na avaliacdo e reabilitacdo sustentdvel dos edificios nos centros urbanos e

histéricos:

e Ao reabilitarmos estamos a reutilizar o solo e a diminuir a drea impermeabilizada
em comparac¢ao com a construcao de edificios novos;
e Os centros urbanos sdo zonas com vérias amenidades (restaurantes, servigos

publicos, centros comerciais entre outros);
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e S&o locais com uma rede transportes publicos que serve toda a cidade (metro,
comboio, autocarros);
e No caso de edificios localizados em centros histéricos as infraestruturas jé existem,

logo os custos indiretos serao mais baixos em comparagao com a construcao nova.

Conclui-se assim que é possivel reabilitar de forma sustentdvel de acordo com os principios

lPT o

da ferramenta SBToo H contudo, hd que haver melhorias na ferramenta e na

legislacao em vigor para que se consiga fazer uma melhor anélise de sustentabilidade.
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5 Tecnologias para a Construgao Sustentéivel

5.1 Arquitetura Bioclim&tica

A arquitetura bioclimédtica consiste em projetar o edificio tendo em conta as varidveis
climdticas existentes no local e como estas podem interagir com o edificio de forma
positiva e propiciar as condigoes de conforto térmico adequadas a cada espaco, ou seja,
projetar o edificio tendo em conta a orientagdo solar, o clima, o vento, a humidade, a
temperatura, a radiacao, a altitude, as caracteristicas do terreno, a topografia, a

vegetagao, os seus recursos e a existéncia ou nao de edificacoes nas proximidades.

A adoc@o de um sistema construtivo depende das varidveis existentes no local onde se
insere o edificio pois sé assim conseguimos um bom desempenho ambiental e energético,
onde os ganhos e as perdas se compensam e os consumos energéticos diminuem (Gongalves

& Graga, 2004; EcoCasa, 2013).

Assim, quando falamos em arquitetura bioclimética ou arquitetura solar passiva estamos
apenas a falar em tecnologias solares passivas, que tém como base a forma, a orientacao do
edificio e o clima local sem o recurso a tecnologias solares ativas, como painéis solares

térmicos ou fotovoltaicos.

5.2 Tecnologias solares passivas

Segundo Paul, 1979 (Citado em Mendonga, 2005) um sistema solar passivo de
aquecimento ou arrefecimento pode ser definido como aquele em que as trocas de energia
térmica se fazem por meios naturais (Mendonga, 2005). A orientagao solar do edificio e a

disposicao dos compartimentos sao medidas importantes a ter em atencao,
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independentemente de se tratar de um sistema passivo de aquecimento ou de

arrefecimento (Rocheta & Farinha, 2007).

5.2.1 Sistemas de arrefecimento passivos

Os sistemas de arrefecimento passivo baseiam-se em estratégias que a partir das fontes

frias existentes diminuem a temperatura interior dos edificios. Desta forma, estes sistemas
podem diminuir ou até mesmo eliminar a necessidade de utilizacao de um sistema de

climatizagao convencional (Gongalves & Graga, 2004; EcoCasa, 2013).

No verao, pretende-se tirar partido de fontes frias de forma a arrefecer o edificio. No caso
do Sol, as temperaturas sao sempre inferiores & temperatura do ar exterior, sendo por isso
uma excelente fonte de arrefecimento dos edificios. A outra fonte fria é o ar exterior, que
em determinadas horas do dia (noite e manha) apresenta uma temperatura inferior a
temperatura interior dos edificios. Isto deve-se as grandes amplitudes térmicas didrias no
periodo de Verao verificadas na temperatura do ar, no entanto, depende da zona do pais
onde se localiza o edificio (Gongalves & Graga, 2004). A ventilagdo natural para
arrefecimento dos espacos define-se como uma boa estratégia principalmente ao inicio da
manha e & noite. O desempenho energético dos caixilhos, o tipo de vidro existente, o tipo e
utilizagao de protecao dos vaos, a existéncia de vegetagao, a presenca de dgua, a utilizagao
de cores claras nas superficies sao alguns aspetos que também influenciam o arrefecimento
dos compartimentos (EcoCasa, 2013). Existem ainda outros sistemas de arrefecimento, tais

como o arrefecimento radiativo, evaporativo e o arrefecimento pelo solo.
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5.2.1.1 Ventilacao natural
A ventilagdo natural é um processo pelo qual é possivel arrefecer os edificios tirando
partido da diferenca de temperaturas existente entre o Interior e o exterior em

determinados periodos (Citado em Gongalves & Graga, 2004).

A disposicao e o dimensionamento das aberturas sdo aspetos importantes a ter em conta
para se conseguir uma boa ventilacdo. Quanto aos envidragados, as aberturas deverao ser
maiores na fachada orientada ao vento dominante no Verao e a menor na fachada oposta.
A circulagdo do ar no interior é otimizada instalando nas janelas e nas portas exteriores
grelhas com sistemas de regulacao de caudal, de forma a permitirem a passagem do ar

(Mendonga, 2005).

De acordo com Serra e Coch, 1995 (Citado em Mendonga, 2005), a ventilacao cruzada
consiste em favorecer o movimento de ar de um espago, ou de uma sucessao de espag¢os
associados, mediante a colocagao de aberturas em fachadas opostas para arrefecimento
noturno durante o Verao. As aberturas devem situar-se em fachadas que estejam em
comunicagao com espagos exteriores, que possuam condigoes de radiagao ou de exposi¢ao

ao vento, com caracteristicas muito diferentes.

O efeito da estratificacao do ar nos edificios pode produzir ventilacao quando nao existe
deslocacdo do ar exterior. Assim, colocando uma abertura na parte superior do espaco, o
ar quente tenderd a sair e serd substituido por ar fresco exterior introduzido no edificio por
aberturas localizadas a um nivel mais baixo (Mendonga, 2005). A esta ventilagdo dé-se o

nome de ventilacdo induzida.

No caso da temperatura exterior ser elevada nao se gera uma boa extracao do ar, por

efeito chaminé. Para que o mesmo funcione de forma correta deve haver uma diferenca de
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temperatura entre o ar quente na parte superior do espaco habitado e o ar exterior.
Portanto, serd necessédrio colocar na cobertura do espaco a condicionar uma cdmara com
um captador de cor escura e protegido por uma cobertura de vidro. Assim, o ar dentro da
cdmara é aquecido, diminuindo a sua densidade e produzindo um efeito de suc¢ao nas
aberturas inferiores, que estao em contacto com o ambiente interior. Consequentemente

ird existir extragao do ar interior (Citado em Lanham et al., 2004).

As camaras solares, Figura 17, orientam-se sempre para a méxima intensidade da radiagao

solar, ou seja, para Sul, Este ou Oeste, de acordo com o horédrio de utilizagdo previsto

(Mendonga, 2005). A camara deve estar acima da cobertura. (Gongalves & Graga, 2004).

Pormmenor &¢ luncioaunenin
da chamind solae

7,

silach gL~
Yo a0 / ~
da Y A v I._
SALA ,l 74 4| =
\] 7 g 1| = 1
v g ; ventilagio
; [\\r da
1 i COBERTURA

ey

Figura 17 - Chaminé Solar (Gongalves et al.,
1997)
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5.2.1.2 Arrefecimento pelo solo (Geotermia)
O solo, no Verao, apresenta temperaturas inferiores & temperatura exterior, e constitui
uma importante fonte fria e poderd, no periodo de Verao, intervir como uma fonte de
dissipacao de calor. FEsta dissipacao pode ocorrer por processos diretos ou indiretos.

(Citado em Gongalves & Graga, 2004).

Entende-se por processo direto aquele em que o solo estd em contacto direto com toda a
envolvente do edificio (paredes e pavimento). Do ponto de vista térmico, o interior do
edificio encontra-se ligado ao solo por conducao através dos elementos construtivos.
Quando o arrefecimento ocorrer por contacto indireto, o interior do edificio estd associado
a um permutador existente no solo, que consiste na colocacao de condutas subterrdneas
colocadas de 1 a 3 m de profundidade. O desempenho deste sistema depende da dimensao
das condutas, da profundidade a que sao colocadas, ou seja, da temperatura em que se

encontra o solo e da velocidade e temperatura do ar que circula no seu interior e das

propriedades térmicas das condutas e do solo (Figura 18 e 19) (Gongalves & Graga, 2004).

Figura 18 - Entrada interior dos Figura 19 — Entrada exterior dos tubos
tubos  enterrados.  Arrefecimento enterrados. Arrefecimento pelo Solo.
pelo Solo. (Gongalves et al., 1997) (Gongalves et al., 1997)
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5.2.1.3 Arrefecimento evaporativo
Esta técnica inclui o recurso a vegetacao, fontes, piscinas e lagos artificiais para promover
a evapotranspiragao (Figura 20). Baseia-se na diminuigao de temperatura associada a
mudanca de fase da dgua do estado liquido para o estado de vapor (Gongalves & Graga,
2004). A radiacdo solar ao incidir na dgua ¢é absorvida e refletida na envolvente,

conduzindo assim ao arrefecimento do espaco.

Figura 20 — Arrefecimento evaporativo

(Gongalves & Graga, 2004)

5.2.1.4 Arrefecimento radiativo
Os sistemas passivos baseados nesta estratégia utilizam geralmente a cobertura dos
edificios como elemento radiativo pelo facto de ser o elemento com maior exposi¢cao solar,
favorecendo assim as trocas radiativas (Figura 21). A emissao de radiagao por parte dos
elementos da envolvente exterior de um edificio poderd ser utilizada no arrefecimento do
mesmo. As perdas ocorrem ao longo de todo o dia, no entanto é no periodo noturno que os
seus efeitos mais se fazem sentir devido a auséncia de radiagao direta. Este tipo de solucao

S0 serd efetivo nos iltimos pisos dos edificios (Citado em Gongalves & Graga, 2004).
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192 112

Figura 21 — Arrefecimento Radiativo

(Gongalves & Graga, 2004)

5.2.1.5 Protecao da radiagao
No Verao, o Sol encontra-se mais alto o que reduz a sua incidéncia em fachadas voltadas a
Sul, no entanto, deve-se diminuir ao m&aximo essa incidéncia. Uma das formas é a
utilizagdo de sombreamentos exteriores, tais como palas fixas, palas exteriores ajustdveis,
arvores, ou ainda, estruturas com plantas de folha caduca. A utilizagdo de vidros de baixa
emissividade reduz os ganhos de calor, logo contribui para a redugao da captacao de
energia solar por radiacdo devido ao seu comportamento. As dimensoes das janelas devem
ser bem estudadas, de forma a nao serem exageradas e provocar condi¢oes de desconforto

(Lanham et al., 2004).

As fachadas a Oeste e Leste, assim como a cobertura estdo sujeitas a radiagdo muito
intensa durante o Verao. Assim, devem ser incluidas poucas aberturas nestas zonas e a
existirem, devem ser de pequena dimensao visto a sua unica funcao ser de ventilacao e
iluminagao (ndo sao iteis para a captagdo da energia solar no Inverno) (Lanham et al.,

2004).
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a) Palas fixas
As palas fixas, Figura 22, ao serem colocadas no local correto e dimensionadas de acordo
com a orientacdo solar, impedem a passagem da radiagao direta para o interior do edificio

no Verao (Lanham et al., 2004).

Figura 22 — Palas fixas através

de beirados salientes (Gongalves

et al., 1997)

b) Palas exteriores ajustdveis
Palas exteriores ajustdveis como estores, portadas ou toldos, ou os sombreamentos
interiores, como cortinas e cortinados, sao algumas solucoes a ter em conta para reduzir os

ganhos solares sobre os edificios.

Apesar de os mecanismos de sombreamento pelo interior serem de manuseamento mais
facil, em virtude da sua acessibilidade, sdo menos eficientes do que os mecanismos pelo
exterior. Isto sucede porque os mecanismos ao estarem localizados no interior do edificio
nunca refletem totalmente a luminosidade, sendo parte da energia absorvida pela
habitacao. Em mecanismos externos a energia ¢ dissipada pela ventilagao exterior, logo é

um sistema mais eficiente (Lanham et al., 2004).
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c) Estruturas com plantas de folha caduca
As estruturas com plantas de folha caduca, como as trepadeiras, promovem sombreamento
no Verao através das folhas e reduzem a radiagdo que incidiria diretamente na fachada
(Lanham et al., 2004). No Inverno promovem a iluminagao natural com a auséncia da

folha na estrutura.

d) Utilizacdo de drvores
As &rvores funcionam como sombreamento e ainda promovem o arrefecimento da &rea
através da sua transpiracdo na estacao de arrefecimento (Lanham et al., 2004). A

utilizagao de plantas autéctones nos espagos verdes também é uma boa opcao.

e) Utilizagdo de cores claras
A cor dos edificios é outro aspeto importante a ter em consideracdo. A utilizagdo de cores
claras, como o branco, nao absorvem tanto a radiacao solar logo favorecem naturalmente o

desempenho térmico dos edificios na estacao de arrefecimento (Figura 23).

LT

Figura 23 — Adocao de cores claras

(Gongalves et al., 1997)
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5.2.2 Sistemas de aquecimento passivos

Os sistemas de aquecimento passivo utilizam a radiagdo solar para aquecer 0s espagos

interiores e assim contribuem para o conforto interior. Estes tipos de sistemas devem ser
desenvolvidos tendo em conta a orientagao solar, o correto dimensionamento dos vaos e o
tipo de atividade a desenvolver em cada divisao, tirando o méaximo partido dos ganhos

diretos e indiretos.

Estes sistemas passivos pretendem maximizar a captacao do Sol no Inverno, através de
vaos envidragados bem orientados e dimensionados, aos quais se podem associar elementos
com alguma massa, que permitem o armazenamento da energia solar e a sua utilizagao em

horas posteriores (Gongalves & Graga, 2004).

Os sistemas de aquecimento dividem-se segundo a forma como se dao os ganhos, ou seja,
em ganho direto, indireto e separado. O ganho direto de aquecimento ocorre através dos
envidragados dos edificios estando o ganho dependente da dimensdao do envidracado, da
exposicao solar e da massa do elemento onde incidem. O ganho indireto consegue-se de
uma forma mais lenta através da captacao da radiagao solar por parte de uma massa
térmica que atua como elemento acumulador de calor — o calor é cedido ao interior de
forma controlada retardando e amortecendo as oscilagoes das temperaturas interiores. O
ganho separado tem esta denominagao pelo facto dos ganhos solares se dar normalmente

em zonas anexas a drea habitdvel (Citado em Rocheta & Farinha, 2007).
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Tecnologias solares
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Figura 24 — Sistemas de aquecimento passivos
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5.2.2.1 Ganho direto

Nos ganhos diretos é feito o aproveitamento da radiacdo solar direta sobre vaos,
maximizando assim os ganhos térmicos para o aquecimento do interior dos espacos.
Contudo, para que nao haja sobreaquecimentos, deve-se ter em conta a utilizagdo de

sombreamentos ajustdveis, a orientacdo e a massa térmica do edificio (Ecocasa, 2013).

a) Sombreamentos
Para que possamos ter um equilibrio, tanto no Inverno como Verao, o melhor serd a
utilizacdo de sombreamentos exteriores ajustdveis, pois no Inverno queremos receber o
méaximo da radiagdo solar para aquecimento dos espacos interiores. No Verao, podemos
programa-los de forma a diminuir ao médximo a radiacao incidente, pois esta poderd levar

ao sobreaquecimento dos espagos (Figura 25) (Gongalves & Graga, 2004).

Figura 25 — Vao envidragado com sombreamento

exterior através de estores (Gongalves et al., 1997)
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b) Orientagao
Quanto & orientacao do edificio, o mais importante a ter em conta é a exposicao solar,

para além, da forma do edificio e dos ventos dominantes.

Um edificio com a maior fachada voltada a Sul recebe a méxima radiagao. No Verao
Interessa restringir esses mesmos ganhos, pelo que é importante que os vaos sejam dotados
de dispositivos de sombreamento eficazes, principalmente nos vaos a Poente e Nascente.
Nos quadrantes Norte, Nascente e Poente, seria desejavel que a abertura de vaos se
restrinja a menores dimensoes. No Inverno interessa promover os ganhos de radiacao, pelo
que se apresenta benéfica a abertura de vaos envidragados no quadrante Sul (Citado em

Gongalves & Graga, 2004).

Na orientagao do edificio deve-se também ter em conta os ventos dominantes e a sua
influéncia na ventilacdo natural e infiltracoes. A forma do edificio é importante pois
influencia a superficie de contacto edificio/exterior estando naturalmente relacionada com
as perdas e ganhos de calor. No Verao, a exposicao ao vento é benéfica porque aumenta a

ventila¢do, mas no Inverno isto j& nao é verdade (Lanham et al., 2004).

¢) Massa térmica
A massa térmica é responsdvel pelo atraso entre o fornecimento de calor ¢ o aumento da
temperatura no interior do edificio. Este fenomeno pode ser explorado a diferentes niveis,
nomeadamente em associagao com um correto isolamento térmico e ventilagao (Citado em

Lanham et al., 2004).

No entanto, quanto maior a massa térmica, menor serd a amplitude térmica, e mais dificil
serd aquecer o edificio. E necessdrio um equilibrio entre a massa térmica, o isolamento e a

area dos vaos, dependendo muito do tipo de edificio e localizagdo do mesmo (Gongalves &
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Graga, 2004). Quanto ao isolamento, este previne a transferéncia de calor por condugao

entre o interior e o exterior do edificio (Lanham et al., 2004).

Durante o periodo diurno, a massa térmica envolvente (paredes e pavimentos) absorve o
calor resultante da incidéncia direta da radiacdo solar e, durante o perfodo noturno,

devolve-o ao espago (Gongalves & Graga, 2004).

5.2.2.2 Ganho indireto

Nos sistemas de ganho indireto a radiacao solar incide sobre uma massa térmica, colocada
entre o Sol e o espago a aquecer. A radiacao absorvida pelo elemento transforma-se em
energia térmica e é transferida para o interior do edificio. Estes sistemas possibilitam
mailor controlo das oscilagoes de temperatura, pois o espa¢o a condicionar nao recebe
diretamente a radiagao solar, e assim evita-se sobreaquecimentos (Citado em Mendonga,

2005).

a) Parede Trombe
A parede de trombe, Figura 26, trata-se de um sistema composto por uma superficie
exterior em vidro e uma parede interior macica em pedra, betao ou outro material com
boa capacidade de armazenamento térmico. As superficies formam entre si uma caixa-de-
ar de cerca de 5 a 20 cm, criando-se assim um sistema no qual predomina o efeito de
estufa, atingindo-se temperaturas muito elevadas, entre os 30 e os 60°C no espago entre o
vidro e a parede de armazenamento. A parede macigca é de espessura varidvel, entre os 10
e os 30 cm de espessura e a superficie exterior da parede é normalmente pintada de cor
escura, aumentado assim a captagao da radiacao solar incidente. Este espaco pode ser ou

nao ventilado (Rocheta & Farinha, 2007; Gongalves & Graga, 2004).
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A parede de armazenamento deverd ter aberturas reguldveis manualmente ou
autorreguldveis de termo circulagao, na parte superior e inferior, permitindo assim que
estas contribuam tanto para o aquecimento como para o arrefecimento, consoante as

necessidades (Figura 27) (Rocheta & Farinha, 2007).

Paredes de Trombe

Colunas de agua

SRS

5%, SRITR Corte vertical
RERSR o KRR
A T 15005
SIS
SSRGS

Figura 27 — Parede de Trombe com a possibilidade de ser

ventilada ou ndo (Gongalves et al., 1997)
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Assim, esta “energia” incidente ird sendo acumulada na parede durante o dia, e por
condugdo serd transferida para o interior do espa¢o a aquecer, com uma duragao que
depende da espessura da parede. FEsta estratégia permite “armazenar” energia que estard
disponivel no periodo noturno, estabilizando assim as temperaturas nesse espac¢o. Neste
caso, os orificios estardo fechados (Citado em Gongalves & Graga, 2004). Este sistema
adequa-se bem a climas frios ou temperados e com boa insolagao.

Caso seja necessdria a transferéncia imediata desta “energia”, recorre-se a abertura dos
orificios existentes na parede e através da ventilagdo natural o espago serd aquecido
(Gongalves & Graga, 2004). A eficiéncia do sistema pode ser melhorada com o uso de

dispositivos de oclusao noturna, conforme o Quadro 14 (Lanham et al., 2004).

Estacao do ano Localizacdo dos orificios de ventilagdo

Deverao ser abertos quando a temperatura no espaco de ar
Dia excede a temperatura do compartimento e seja necessario o

Inverno aquecimento

Para reduzir as perdas de calor, o dispositivo de oclusao

Noite
noturna e os orificios de ventilagdo deveram estar fechados
Os orificios deveram estar fechados e deverd ser previsto o
Dia
sombreamento do sistema
Verao
Devem ser abertos os orificios de ventilagdo exteriores para
Noite

facilitar o arrefecimento da parede.

Quadro 14 — Funcionamento dos orificios numa parede de trombe adaptado (Adaptado de Lanham
et al., 2004

As paredes com as caracteristicas descritas anteriormente, designam-se por paredes
acumuladoras, quando os orificios estao fechados ou mesmo quando nao existam, ficando a

parede apenas a aquecer por radiagao
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b) Paredes e colunas de dgua
As paredes de dgua, Figura 28, funcionam da mesma forma que as paredes de trombe, e
consistem numa massa de dgua geralmente contida em recipientes de cor com a vantagem
da transferéncia de calor se dar mais rapidamente. Este sistema deve conter um
dispositivo de sombreamento mével, para que nas noites de Inverno possa reduzir as
perdas de calor do interior e durante o dia no Verao de forma a evitar ganhos solares

excessivos (Rocheta & Farinha, 2007).

Figura 28 — Colunas de dgua com dispositivo
de sombreamento mével (Gongalves et al.,

1997)

c) Cobertura com armazenamento térmico
Neste sistema coloca-se sobre a laje da cobertura uma massa de dgua exposta & radiacao
solar, para absorver e armazenar calor. A dgua ¢ usualmente contida em recipientes, sobre
0s quais se coloca uma cobertura pldstica com o objetivo de limitar as perdas por

convecgao para o exterior (Lanham et al., 2004).
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A parte interior da cobertura é normalmente revestida com chapa metalica, com um
tratamento anti - humidade para favorecer, por radiagao, a transmissao de calor para o
interior. Esta solucao s6 é possivel para pés-direitos pequenos, pois a intensidade da
radiacao diminui rapidamente com a distancia. Deve dispor ainda de um isolamento maével
para reduzir, no Inverno, as perdas de calor nao desejadas durante a noite e evitar,

durante o dia, no Verao os ganhos solares excessivos (Lanham et al., 2004).

5.2.2.3 Ganho isolado

Nos sistemas de ganho isolado, a captagao dos ganhos solares e o armazenamento da
energia captada nao se encontram nas dreas ocupadas dos edificios. Os espagos estufa sao

exemplos deste sistema e utilizam a combinacao dos efeitos de ganho direto e indireto.

A energia solar é transmitida ao espa¢o adjacente a estufa por condugdo através da parede
de armazenamento que 0s separa e ainda por convec¢ao, no caso de existirem orificios que
permitam a circulagao de ar, como mostra a Figura 29 (Citado em Gongalves & Graga,

2004).

Figura 29 — Sistema ganho isolado (Gongalves & Graga, 2004)
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a) Espaco estufa
O primeiro requisito para a introducao duma estufa numa habitacao é dispor de um
espago orientado a Sul. As superficies envidragadas a Este, Oeste e da cobertura deverdo
ser reduzidas ao minimo, ou mesmo Ser opacas, ja que proporcionam captacao de pouco
calor no Inverno e produzem problemas de sobreaquecimento no Verdao e nas estagoes

intermédias (Mitja 1999, citado em Lanham et al., 2004).

As estufas s6 funcionam no Inverno, pois é nesta época que queremos aquecer oS espagos.
No entanto, de forma a reduzir os ganhos solares e para que o espago nao sofra
sobreaquecimento no Verao, as estufas devem conter sombreamentos pelo exterior como a
vegetacao de folha caduca (Figura 30). O espago pode ainda ter aberturas inferiores e

superiores para que seja possivel a renovagao de ar (Gongalves et al., 1997).

Figura 30 — Espago estufa com
sombreamento (vinha) (Gongalves et al.,

1997)

As varandas e as marquises fechadas, que tanto caracterizam o edificado portugués s sdo
bons exemplos de espagos estufa. Trata-se de zonas térmicas com grandes dreas

envidragadas adjacentes ao edificio que captam energia solar e ao mesmo tempo
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desempenham um papel de barreira térmica (Leal & Aelenei, 2013). Nao podemos esquecer
que deverao ser reguldveis manualmente ou mecanicamente, para que o espago possa ser

ventilado.

b) Coletor de ar
Segundo Gongalves et al., 2004, os sistemas de coletor a ar, Figura 31 e 32, sao
constituidos por uma superficie de vidro e uma outra absorvente sem qualquer capacidade
de armazenamento térmico. Funcionam em termossifdo e permitem ventilar os espacos
interiores adjacentes ao longo de todo o ano. Corresponde a um sistema que permite
aquecer o ar exterior a insuflar no interior do edificio numa situagao de Inverno, utilizando
para tal um dispositivo de captacao solar. Este dispositivo permite que toda a radiacao
absorvida seja transmitida diretamente ao ar de insuflacao. No verao o sistema permite a
extragao do ar quente do interior (Gongalves & Graga, 2004). Nao necessita de qualquer

dispositivo mecénico, apenas através da ventilagdo o ar quente sobe e aquece os espacos

interiores adjacentes.

Figura 31 — Coletor Solar. Vista Figura 32 — Coletor Solar. Vista
Interior (Gongalves et al., 1997) exterior (Gongalves et al., 1997)
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6 Aplicacao do SBTool""— H a caso prético

O caso prético tem por objetivo a anélise de dois edificios tendo em conta os principios da

I’T — H. Os dois edificios em estudo encontravam-se bastante

ferramenta SBToo
degradados e ambos foram sujeitos a intervengoes de reabilitacao. Em cada edificio serao
analisados todos os pardmetros de cada categoria da ferramenta em estudo e serd
verificada a sua aplicabilidade nos dois edificios de acordo com o Guia de Avaliacao. Caso
nao seja possivel aplicar um determinado parametro aquando da avaliagdo de um edificio,

serao apresentadas propostas de melhoria que, apdés implementadas, permitam a

verificagao do mesmo.

6.1 Caso Pratico Rua do Comércio do Porto

6.1.1 Enquadramento

O edificio objeto deste estudo situa-se na Rua do Comércio do Porto n.°s 93 e 97 da
freguesia de S. Nicolau e de acordo com Estudo Prévio, SRU encontrava-se bastante
degradado. De acordo com dados recolhidos, estima-se que o edificio foi construido antes
de 1980, em substituicao de outro ou de algum pardieiro. Embora a Rua date do século
XII-XIII, o edificio serd do século XVIII, pelas suas caracteristicas. Trata-se de uma
moradia unifamiliar, situado a meio da Rua do Comércio, uma rua estreita que se encosta

na massa rochosa de S. Joao Novo.

O edificio seria originalmente composto por 3 pisos, sem o atual recuado. O recuado foi
provavelmente construido no século XIX, ocupa meia planta e as paredes exteriores eram

compostas por tabique, e posteriormente foi transformado em pombal. O R/C serviu de
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comércio ou de despensa prépria. A fachada principal e as paredes meeiras eram em pedra

e foram preservadas aquando a intervengao de reabilitacao.

6.1.2 Descrigao do edificio

O edificio em estudo, de habitagao multifamiliar, localiza-se no centro histérico do Porto,
Patriménio Mundial da Unesco, e faz parte da Zona de Intervengao Prioritdria (ZIP), logo
também pertence & drea critica de recuperacao e reconversao urbanistica (ACRRU). A
intervencao foi executada, segundo a Lei n.° 31/2012, como uma operagao de reabilitagdo

simples pela ERI Engenharia, em 2009.

O edificio é composto por 4 pisos com 4 fragoes, uma loja comercial, duas habitagoes TO e

uma habitacao T2, desenvolvida em duplex.

o

No R/C, a loja comercial tem uma &drea bruta de 24,5 m* o 1.° e 2.° andar com duas

° andar com uma habitagao de

habitacoes de tipologia T0, com 50,20 m* cada e o 3.° e 4.
tipologia T2 duplex com uma &rea bruta de
92,30 m® ficando os quartos no recuado

localizado no 4.° andar. A fachada principal

encontra-se a Sudeste (SE) e foi mantida.

Quanto as alteracoes em relacdo ao edificio
existente, o 3.° piso foi ampliado até ao limite
da fachada principal, as paredes meeiras foram

reforgadas e algumas estruturas em madeira,

(¢}

que servem de base aos pavimentos do 1.° e 2.

i h TRy
Figura 33 — Fachada Principal voltada a andar, foram recuperadas. Como solucao

Sudeste (cedido por ERI, Engenharia)
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estrutural foi executada uma estrutura metdlica em perfis de ago, de forma a reforcar a
estrutura que suporta os pisos existentes (Figura 33).

Relativamente ao piso ampliado, a laje é composta por perfis em acgo e chapa colaborante
assente na estrutura tridimensional e em viga metélica. A estrutura tridimensional em ago,
tipo “gaiola”, apoia na parede de betao armado executada “in situ” e é revestida com
alvenaria dupla de tijolo (Figuras 34 e 35). A laje do recuado é constituida por perfis em

ago e chapa colaborante assentes na estrutura metélica do piso inferior.

Figura 34 — Estrutura Metélica para execugao do 3.°

andar (cedido por ERI, Engenharia)

Figura 35 — Estrutura Metélica tridimensional para

execugdo do 3.° andar (cedido por ERI, Engenharia)

91



Sustentabilidade na Reabilitacao Urbana

2

A parede exterior do 3.° andar é constituida por alvenaria dupla de tijolo, rebocada e
pintada. No recuado a parede exterior foi executada em alvenaria dupla de tijolo revestida
com chapa metalica canelada. As paredes interiores foram rebocadas e pintadas. Parte da

parede meeira do R/C foi recuperada em pedra a vista (Figura 36).

.
Figura 36 — Parede meeira do R/C com pedra a

vista (cedido por ERI, Engenharia)

As paredes interiores de separacao de compartimentos, confinantes com outros fogos e
entre fogo e os espagos comuns do edificio sao em estrutura metdlica revestidas a gesso
cartonado (Pladur), com 1& de rocha no interior. A escada ¢ composta por uma estrutura
metdlica revestida a gesso cartonado e os degraus e patamares sao em madeira. Os
pavimentos entre fogos e entre o fogo e os espagos comuns do edificio sao revestidos com
soalho flutuante, exceto nas instalagoes sanitdrias, que sao revestidos a pastilha ceramica.
As paredes das casas de banho sdo revestidas a pastilha cerAmica da Cinca. Os tetos sao
revestidos a gesso cartonado (Pladur) com 1a de rocha e pintados em todos os pisos. No
entanto, o R/C, 1.° e 2.° andar sdo rebaixados. As caixilharias exteriores sdo em madeira
maci¢a pintada a tinta de esmalte, incluindo as portadas exteriores do 4.° andar. Os

envidragados sao em vidro duplo.
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Figura 37 - Clarabéia da comunicacao Figura 38 - Clarabdia da instalacdo
comum sanitdria do 4.° andar

As clarabdias do espago comum e da instalagdo sanitéria do 4.° andar sdo em madeira e
telha de vidro, Figura 37 e 38 respetivamente. A cobertura é composta por uma estrutura

em madeira revestida com isolamento térmico e telha ceramica.

As grades das varandas foram recuperadas, ou seja, decapadas e pintadas a tinta de
esmalte forja. As portas interiores sdo em aglomerado de madeira do tipo MDF. O acesso

para as habitagoes é independente do comércio, como se pode verificar na Figura 39.

Figura 39 — Edificio localizado na Rua do

Comeércio do Porto
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6.2 Caso Pratico Rua de Miragaia

6.2.1 Enquadramento

O edificio objeto deste estudo, antes da intervengao de reabilitacao era composto por duas
frentes, uma voltada a Sudoeste (SO) na Rua de Miragaia e a outra a Nordeste (NE) na
Rua da Arménia. Tinha uma drea de lote de 40 m* e uma drea bruta de 230 m?® As

fachadas sao estreitas, tém apenas 2.80m e 3.00m de largura, respetivamente.

Do lado Sudoeste, o edificio apresentava cinco pisos acima do solo, do lado da Rua da
Arménia tinha trés pisos acima do solo e um enterrado, verificando-se assim um desnivel
entre as duas fachadas. Na Rua de Miragaia, no R/C o pavimento encontrava-se
rebaixado em cerca de meio metro, em metade da drea total junto ao acesso. Presume-se
que este desnivel seja resultante dos “regulamentos aplicdveis” na época, situacao que
levou a alagamentos sempre que subia o nivel fredtico, segundo o Estudo Prévio, Porto
Vivo. O acesso as habitagoes com a fachada virada a Sudoeste (SO) era feito pela Rua de

Miragaia e as viradas a Nordeste (NE) pela Rua da Arménia, incluindo o piso enterrado.

Em termos estruturais, conforme os dados recolhidos, o edificio era constituido por uma
estrutura de paredes fachada. A Sudoeste era apoiada sobre um lintel em granito no
alinhamento dos arcos existentes e a Nordeste sobre um “duplo portal de granito” & face
da rua. As paredes meeiras, segundo foto retirada no local na fase de limpeza e demolicao,

¢

eram compostas por uma estrutura tridimensional em madeira, tipo a utilizada na “ época
pombalina”, contudo pertenciam as habitagbes contiguas (Figura 40). Assim, os

vigamentos em madeira assentavam nas paredes meeiras das habitacoes adjacentes.
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Figura 40 — Constituicdo das paredes meeiras (cedido

por ERI, Engenharia)

A fachada a Sudoeste era revestida a chapa metédlica e a fachada a Nordeste em
argamassa. As escadas interiores eram em madeira e a cobertura em estrutura de madeira
e, ao que foi possivel observar sem madres devido ao seu pequeno vao, revestida a telha

marselha.

De acordo com o Estudo Prévio, SRU o edificio em estudo encontrava-se bastante

degradado a quando da intervencao de reabilitacao.

6.2.2 Descricao do edificio
O edificio em estudo, de habitagao multifamiliar, localiza-se no centro histérico do Porto,
Patriménio Mundial da Unesco, e faz parte da ZIP, logo também pertence & ACRRU. Foi
executado, segundo a Lei n.° 31/2012, como uma operacao de reabilitagdo simples pela

ERI Engenharia em 2009.

O edificio é composto por 5 pisos e apresenta duas frentes, uma a Sudoeste (SO) e outra a
Nordeste (NE). A Sudoeste, na Rua de Miragaia, ¢ feito o acesso a loja no R/C e a

Nordeste, na Rua da Arménia, o acesso as habitagoes. O acesso a habitacdo de tipologia
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TO no 1.° andar é independente do acesso as habitagbes de tipologia TO no 2.° andar e

tipologia T1 duplex no 3.° e 4.° andar.

No R/C a loja comercial tem uma drea de 32 m* o 1.° e 2.° andar duas habitagoes de
tipologia TO com 47,75 m”® cada. No 3.° e 4.° andar existe uma habitacdo de tipologia T1
duplex com uma &rea bruta do fogo de 88,65 m?, ficando o quarto no recuado localizado

no 4.° andar.

A habitagdo do 1.° andar sé tem uma frente virada para a Rua de Miragaia, no entanto, o
acesso & habitagdo é feito pela Rua da Arménia. As restantes habitagoes tém duas frentes.
Os envidragados voltados para a Rua de Miragaia, lado Sudoeste, tém maior vao. O 4.°
piso, recuado face & Rua da Arménia, tem duas frentes, como podemos verificar nas

Figuras 41 e 42.

Figura 42 — Fachada do edificio voltada
para a Rua de Miragaia

para a Rua da Arménia
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Quanto as alteragdes em relagao ao edificio existente, devido ao elevado estado de

degradacao do edificio apenas foi possivel manter as fachadas.

Como solugao estrutural foi executada uma estrutura metdlica em trelica com perfis de
aco, serve de suporte as lajes de piso, que assenta em fundacao de betdo armando e fixa a
parede meeira. As paredes meeiras sao em estrutura de madeira tipo gaioleira preenchidas

por pedra ja existentes, conforme a Figura 43.

Figura 43 — Estrutura metdlica em trelica

(cedido por ERI, Engenharia)

As lajes s@o compostas por chapas colaborantes, preenchidas por uma malha electro

soldada e betdao C20/25 e assentes em perfis metalicos (Figura 44).

Figura 44 — Laje do 4.° andar (cedido por
ERI, Engenharia)
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As paredes interiores de separacdo de compartimentos, confinantes com outros fogos e
entre fogos e os espacos comuns do edificio sao em estrutura metdlica revestidas a gesso
cartonado (Pladur) com la de rocha no interior. As escadas sdo compostas por uma
estrutura metdlica revestida com gesso cartonado e com isolamento pelo interior. Os
degraus e os patamares sao em madeira. Os pavimentos entre fogos e, entre o fogo e os
espacos comuns do edificio, sdo revestidos com soalho flutuante, exceto nas instalagoes
sanitdrias, que sao em pastilha ceramica. As
paredes das casas de banho sao também em
pastilha ceramica. Os tetos sado rebaixados e
revestidos a gesso cartonado (Pladur) com la de

rocha e pintados, em todos os pisos, exceto no 1.°

andar pois o pé-direito nao o permitiu. Nesse

Figura 45 — Clarabdia presente no acesso
a0 espaco comum andar, o gesso cartonado é fixado diretamente ao

vigamento. As caixilharias exteriores e as portadas sdo em madeira maciga pintada a tinta
de esmalte. Os envidragados sdo em vidro duplo. A chapa que reveste a fachada na zona
do 1.° andar voltada para a Rua de Miragaia foi substituida por uma chapa canelada pré-
lacada. No espago de acesso as habitagoes a iluminacao é natural devido & existéncia de
uma clarabdia (Figura 45).

As grades das varandas foram recuperadas, ou seja, decapadas e pintadas a tinta de
esmalte forja. Existe uma varanda, no 2.° e 3.°
andar, voltadas para a Rua de Miragaia. As portas
interiores sao em aglomerado de madeira do tipo

MDFE. As coberturas sdo compostas por uma

estrutura em madeira revestida com telha ceramica e

Figura 46 — Cobertura em estrutura de com isolamento térmico (Figura 46).

madeira Pinho Maritimo
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6.3 Aplicacdo da metodologia em estudo

Neste capitulo, serd desenvolvido o caso pratico. Em cada parametro define-se o objetivo,
o modo de célculo e a sua aplicabilidade a cada edificio. Caso nao seja possivel aplicar um
determinado paradmetro serao apresentadas propostas de melhoria, que apds

implementadas permitem a verificagdo do mesmo.

Categoria: C1 — Alteragoes climéticas e qualidade do ar exterior

Indicador: Impacte ambiental associado ao ciclo de vida dos edificios

Valor agregado das categorias de impacte ambiental de ciclo de vida por m' de drea titil de

Parametro:

pavimento e por ano

Promover e premiar a utilizacdo de materiais e de equipamentos de climatizagao e de
Objetivo: preparagao das dguas quentes sanitdrias que apresentem baixo impacte sobre o meio

ambiente, considerando a totalidade do seu ciclo de vida.

Modo de Célculo:

O desempenho ambiental dos edificios, localizados na Rua do Comércio do Porto e na Rua
de Miragaia e Arménia, durante o seu ciclo de vida, é obtido através da comparagdao do
Valor Agregado das Categorias de Impacte Ambiental de Ciclo de Vida por m* de &rea
util de pavimento e por ano (P;¢,) com o da solugao convencional e o da melhor prética

atual (Mateus & Braganga, 2009).

Aplicabilidade:
O desempenho ambiental dos edificios, localizados na Rua do Comércio do Porto e a Rua
da Arménia e Miragaia, durante o seu ciclo de vida nao pode ser analisado devido &

auséncia de declaragoes ambientais de produto dos materiais utilizados em toda a obra.
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Propostas de Melhoria:
Percebe-se que ainda hd muito a fazer neste parametro. A falta de Declaragoes Ambientais

de Produtos inviabiliza andlise deste parametro tao importante.

Dimensdo Ambiental P2
Categoria: C2 — Uso do solo e biodiversidade
Indicador: Densidade Urbana
Parametro: Percentagem utilizada do indice de utilizacao liquido disponivel
Objetivo: Promover e premiar a utilizagao eficiente do solo urbanizével.

Modo de Célculo:

O desempenho dos edificios ao nivel do pardmetro em estudo expressa-se através da
Percentagem Utilizada do Indice de Utilizacdo Liquido Disponivel (Paur), que resulta do
quociente entre o indice de utilizacao liquido do edificio e o indice méaximo disponivel

segundo o PDM local (Plano Diretor Municipal) (Mateus & Braganca, 2009).

Aplicabilidade:
De forma a maximizar o desempenho do edificio é necessdrio aproximar o indice de

utilizagao liquido do edificio ao maximo definido no PDM local.

Em ambos os edificios a drea de implantacao do edificio corresponde drea de implantacao
definida pelo PDM do Porto. Para além disso, no caso do edificio da Rua do Comércio do
Porto, o PDM permite aumentar um piso face ao edificio existente, ou seja, o 3.° andar foi
aumentado até & face da fachada existente e o 4.° andar ficou recuado de forma a nao
criar grande impacto visual. Isto s6 é possivel porque os edificios adjacentes tém 5 e 3

pisos.
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Propostas de Melhoria:

Neste pardmetro nao existe qualquer tipo de melhoria a apresentar.

Dimensdo Ambiental P3
Categoria: C2 — Uso do solo e biodiversidade
Indicador: Densidade Urbana
Parametro: Indice de impermeabilizacio

Promover e premiar a permeabilidade dos solos nas dreas urbanas para assegurar a recarga
Objetivo:
dos aquiferos e diminuir o caudal de ponta nos sistemas de drenagem de dguas pluviais.

Modo de Célculo:

Conforme o Guia de Avaliacdo, o desempenho dos edificios em estudo, face a este
parametro, ¢ avaliado em fungdo do indice de impermeabilizacao (Ppp). Este indice
resulta do quociente entre o somatério das dreas do lote ocupadas com edificacdo e dreas
pavimentadas com materiais impermedveis, incluindo acessos ou patios (App) e a drea de
terreno ou superficie de referéncia da operagao urbanistica (Aqy), expresso em m” por m®

(Mateus & Braganca, 2009).

Aplicabilidade:

Neste caso de estudo os edificios ndo contém uma cobertura ajardinada ou dreas revestidas
com grelhas de arrelvamento, nem outros materiais permedveis. Todo a sua &drea de
implantacdo encontra-se impermeabilizada. O indice de impermeabilizacao (Ppp) € de
100% pois a area total do terreno e a drea de superficie do terreno impermeabilizado em
projecao horizontal sao iguais. Esta solucao estd longe do desejdvel pois a prética

convencional encontra-se nos 60% e a melhor pratica nos 30%.
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Propostas de Melhoria:

Ambos os edificios localizam-se no centro histérico do Porto e como tal a envolvente dos
edificios nao pode ser alterada. Por isso, nao poderd ser colocada uma cobertura
ajardinada. As coberturas tém as mesmas caracteristicas que as dos edificios existentes, ou
seja, sao revestidas a telha ceramica. No entanto, de forma a minimizar os impactes
ambientais e a recarga dos aquiferos, os pavimentos exteriores de acesso aos edificios sao

em calcada (calcario).

Tratando-se de uma reabilitacao ja estamos a diminuir os impactes ambientais, visto nao

estarmos a aumentar a drea impermeabilizada com a construcao de novos edificios.

Categoria: C2 — Uso do solo e biodiversidade
Indicador: Reutilizagao de solo previamente edificado ou contaminado
Parametro: Percentagem da drea de intervengao previamente contaminada ou edificada

Promover e premiar a reutilizacao de dreas de solo contaminado ou previamente
Objetivo:
construidas.

Modo de Célculo:
O desempenho dos edificios ao nivel deste pardmetro avalia-se através do valor da
Percentagem da Area Previamente Contaminada ou Edificada (P,cp) (Mateus &

Braganga, 2009).

Aplicabilidade:

Neste caso, a drea total de intervencao corresponde apenas & drea de implantagao do

edificio e a drea previamente edificada cumpre as condigoes definidas no ponto 1 do Guia
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de Avaliacao. Assim, a percentagem de area previamente edificada ¢ de 100 % superando

assim a melhor pratica (90%).

Propostas de Melhoria:
Neste parametro a reabilitagao urbana neste pardmetro é uma mais-valia pois, no caso de
arranjos exteriores e arruamentos estes ja existem logo a drea total de intervencao resume-

1" -~ H, em

se & drea de implantacao do edificio. No caso da ferramenta SBToo
intervencoes de reabilitagao, a prdtica convencional nao serd necessariamente zero pois a

area total de intervengdo (Aint) corresponde & drea de implantagao do edificio, logo serd

esta a drea previamente edificada com uma percentagem préxima dos 100%.

Dimensdo Ambiental P5
Categoria: C2 — Uso do solo e biodiversidade
Indicador: Uso de plantas autéctones
Parametro: Percentagem de dreas verdes ocupadas por plantas autéctones
Objetivo: Promover e premiar a utilizagao de plantas autéctones nos espacos verdes.

Modo de Célculo:

O desempenho dos edificios ao nivel deste parametro é avaliado através do valor da
Percentagem de Areas Verdes Ocupadas por Plantas Autéctones (Paur) e resulta do
quociente entre a drea verde destinada a plantas autéctones e a drea verde total (Mateus

& Braganga, 2009).

Aplicabilidade:
Muitas vezes, na reabilitacdo de edificios ndo é possivel cumprir este parametro devido as

caracteristicas das ruas, onde se localizam os edificios. E o caso do centro histérico do
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Porto, onde as ruas sao estreitas e com pouca salubridade. O mau ordenamento do
territério e a auséncia de espagos verdes sao também algumas caracteristicas dos centros

histéricos que nao permitem a avaliacao deste parametro.

Propostas de Melhoria:

De forma a aumentar o desempenho do edificio em estudo deve-se utilizar flora autéctone
(plantas, drvores e arbustos) com baixa necessidade de dgua nos arranjos dos espagos
verdes. No entanto, dadas as caracteristicas do espaco envolvente nao serd possivel

cumprir este parametro.

Categoria: C2 — Uso do solo e biodiversidade
Indicador: Efeito de ilha de calor
Parametro: Percentagem da drea em planta com refletancia igual ou superior a 60%

Diminuir o efeito de ilha de calor nas zonas urbanas, através da utilizagdo de materiais de
Objetivo:
elevada refletancia ou de zonas verdes nos espagos exteriores e coberturas.

Modo de Célculo:

O desempenho dos edificios em estudo ao nivel deste parametro avalia-se através do valor
da Percentagem da Area em Planta com Refletanica Igual ou Superior a 60% (Pgy) e
resulta do quociente entre o somatdrio das dreas de espagos verdes do edificio em projegao
horizontal (Apy) com a drea construida em projegao horizontal (pavimentos exteriores nao
cobertos e coberturas) com refletancia igual ou superior a 60% (Agp,) € a drea total da

parcela do terreno em projecao horizontal (Aror) (Mateus & Braganca, 2009).
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Aplicabilidade:
Nos edificios em estudo nao existem pavimentos exteriores com espagos verdes e as

coberturas sao revestidas a telha ceramica vermelha.

Propostas de Melhoria:

A telha ceramica tem uma refletancia de cerca de 68% e no caso da Reabilitacao de
Edificios nos centros histéricos, os edificios tém de manter as suas caracteristicas. Como
tal as coberturas devem ser revestidas a telha cerdmica de cor vermelha. No entanto,
devido & drea de implantacdo do edificio ser igual a &rea construida em projecao
horizontal, nao existem espacos exteriores, logo nao é possivel a adocao de dreas verdes ou
a plantacao de drvores de folha caduca, para que no Verao haja sombreamento dos

pavimentos exteriores.

Dimensdo Ambiental P7
Categoria: C3 — Energia
Indicador: Energia priméria nao renovével
Parmetro: Consumo de energia priméria néo renovével na fase de utilizacao

Promover e premiar a redugao da quantidade de energia priméria nao renovavel
Objetivo: necessdria para a climatizagio do edificio (aquecimento e arrefecimento) e aquecimento de

dguas sanitdrias.

Modo de Célculo:

Quanto a este parametro o desempenho dos edificios é avaliado através do valor estimado
de Energia priméria ndo Renovével (Ppy) que serd consumida durante a fase de utilizagao
dos edificios, segundo o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos

Edificios (RCCTE) (Mateus & Braganga, 2009).
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Aplicabilidade:
Segundo o RCCTE, Art.° 2 alinea 9 c), as intervengoes de remodelacao, recuperagao e
ampliacao de edificios em zonas histéricas estao isentas de obtencao de classe energética

sempre que se verifiquem incompatibilidades com o regulamento.

Propostas de Melhoria:

Neste sentido, deverd existir uma melhoria na regulamentagao em vigor de forma a tornar
obrigatério o estudo térmico dos edificios reabilitados, ou seja, a obtencao de classe
energética. Assim, ir-se-ia melhorar muito o desempenho térmico dos edificios e com isso
diminuir as necessidades de aquecimento e arrefecimento e aquecimento de &dguas
sanitdrias e o recurso a energia primdria nao renovavel, diminuindo assim os impactes

ambientais, os recursos naturais e aumentando o conforto térmico dos utilizadores.

No entanto, de forma a contornar esta situacao podemos utilizar tecnologias solares
passivas tendo em conta a orientacao do edificio e os ventos dominantes, e ainda utilizar
envidragados com baixa emissividade e com baixo coeficiente de transmissao térmica (U),

melhorando assim o desempenho térmico do edificio.

Nos casos em estudo, nao foi possivel saber qual o coeficiente de transmissao térmica dos

envidragados.

106



Sustentabilidade na Reabilitagdo Urbana

Dimensdo Ambiental P8
Categoria: C3 — Energia
Indicador: Energia produzida localmente a partir de fontes renovaveis
Parametro: Quantidade de energia que é produzida no edificio através de fontes renovaveis

Promover e premiar a redugao do consumo de energia nao renovavel através da instalacao
Objetivo:
de sistemas que permitam a produgao de energia através de fontes renovaveis.

Modo de Célculo:
O desempenho dos edificios quanto a este parametro avalia-se através do valor estimado
da Quantidade de Energia Produzida no Edificio através de Fontes Renovaveis (Pgg)

(Mateus & Braganga, 2009).

Aplicabilidade:

A proibicao da utilizacdo de tecnologias solares ativas, por parte do IGESPAR, nos
edificios localizados na zona do centro histérico do Porto, Patriménio da Humanidade faz
com que os edificios ndo possam recorrer a fontes renovdveis para aquecimento e
arrefecimento dos espagos e aquecimento de &dguas sanitdrias. Os casos de estudo

encontram-se nesta situagao e por isso nao é possivel aplicar este parametro.

Propostas de Melhoria:

O recurso a tecnologias solares ativas, ou seja, de energia renovavel permite, para além, da
reducdo das emissoes de gases com efeito de estufa (GEE), contribuir para a conservagao
dos recursos globais de combustiveis fosseis. Estes sistemas permitem ainda obter energia

sem custos durante a fase de utilizacao do edificio, embora tenha custos iniciais elevados.

Mas para isso é necessédrio que haja autorizacdo por parte do IGESPAR para a utilizagao

de tecnologias solares ativas.
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No entanto, pode-se melhorar o desempenho do edificio ao nivel deste parametro através
de um sistema passivo de arrefecimento ou aquecimento. Estes ndo tém custos de

utilizagao, no que diz respeito a custos de energia para aquecimento ou arrefecimento.

Categoria: C4 — Materiais e residuos sélidos
Indicador: Reutilizagdo de materiais
Parametro: Percentagem em custo de materiais reutilizados

Promover e premiar a reutilizagdo de materiais no edificio que provenham do local de
Objetivo:
construgao ou de locais préximos.

2

Este pardmetro é muito importante do ponto de vista da diminuicao de residuos de
construgao, uma vez que a construgao é um dos setores que mais residuos produz, muitas

vezes resultantes do final do ciclo de vida de um edificio.

Estes podem ser reutilizados, ou seja, utilizados na construgao ou reabilitacdo de outro

edificio, ou até no mesmo edificio, e assim reinseridos num novo ciclo de vida.

Modo de Célculo:

O desempenho dos edificios ao nivel do parametro P9 avalia-se através do valor da
Percentagem em custo de Materiais Reutilizados (Pcrgy), que resulta do quociente entre o
valor dos materiais que sao reutilizados (Cggy) € o valor total do orgamento da construgao

(Cror) (Mateus & Braganca, 2009).
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Aplicabilidade:

No edificio da Rua do Comércio do Porto, foram recuperados e reutilizados elementos
construtivos pré-existentes no local, tais como as paredes meeiras em pedra e a estrutura
em madeira dos pisos intermédios. As grades das varandas também foram recuperadas.

No caso do edificio da Rua de Miragaia e Arménia apenas foram mantidas as fachadas e as

grades das varandas foram recuperadas.

Segundo o Guia de Avaliagdo, a melhor préatica em percentagem de materiais reutilizados
é de 15%. No edificio da Rua do Comércio do Porto foram utilizados mais de 15%, por
isso, do ponto de vista deste pardmetro, serd possivel obter um bom desempenho. No caso
de Miragaia, este pardmetro nao é cumprido uma vez que os materiais nao foram

reutilizados.

Propostas de Melhoria:

Dependendo do estado de conservacao dos edificios a serem reabilitados muitos materiais e
elementos construtivos podem ser reutilizados no edificio existente ou em edificios nas
proximidades do local. Assim, minimizam-se os impactes ambientais relacionados com o

transporte, bem como os impactes ambientais associados ao uso de materiais novos.

Dar prioridade & desconstrucao em detrimento da demoli¢ao propriamente dita, onde nao
existe qualquer tipo de selecao e reutilizagao de materiais e elementos construtivos, é algo

que deve ser tido em conta na fase de projeto.
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Categoria: C4 — Materiais e residuos sélidos
Indicador: Utilizagao de materiais reciclados
Parametro: Percentagem em peso do contetido reciclado do edificio

Promover e premiar a utilizagdo de materiais reciclados, provenientes de dentro e de fora
Objetivo:
do local de construcao.

Modo de Célculo:

O desempenho dos edificios em estudo ao nivel da percentagem em peso do conteiido
reciclado do edificio avalia-se através da Percentagem em Peso do Contetdo Reciclado do
Edificio (Pcgg), que resulta da média ponderada pela massa do valor normalizado do
conteudo reciclado do edificio, em funcao dos benchmarks especificos de conteido reciclado
de cada material utilizado. No célculo excluem-se ligadores, adesivos, aditivos e ainda
materiais que contribuam em menos do que 10% para o volume do elemento construtivo

(parafusos) (Mateus & Braganca, 2009).

Aplicabilidade:
Nos quadros seguintes encontram-se todos os materiais utilizados nos elementos
construtivos e acabamentos, nos edificios em estudo, de acordo com a Tabela 10.1 do Guia

de Avaliacao.
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Elementos construtivos Caso Prético — Rua do Comércio Caso Prético — Rua de Miragaia

Piso térreo:

Existente

Existente

Pisos elevados:

Laje colaborante

(Figura 34 e 35)

Laje colaborante

(Figura 44)

Paredes exteriores:

Alvenaria dupla em tijolo

ceramico

Existente

Paredes interiores:

Gesso cartonado (Pladur), 14 de

rocha

Gesso cartonado (Pladur), 1a de

rocha

Coberturas:

Estrutura em madeira

Isolamento térmico

Telha Ceramica

Estrutura em madeira
Isolamento térmico
Telha Ceramica

(Figura 45)

Estrutura (incluindo

fundagdes):

Betao armando e Perfis metélicos

(Figura 35)

Betao armado e Perfis metélicos

(Figura 43)

Escadas:

Estrutura metalica

Estruturas metélica

Quadro 15 — Materiais utilizados nos elementos construtivos dos edificios em estudo
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Caso Prético — Rua do Comércio Caso Prdtico — Rua de Miragaia

Soalho flutuante

(Figura 47)

Soalho flutuante

(Figura 47)

Revestimentos de Pavimentos

(W/C):

Ladrilhos Cinca

(Figura 48)

Ladrilhos Cinca

(Figura 48)

Revestimentos de Paredes

(Sala e Cozinha):

Gesso cartonado (Pladur), 18

de rocha

Gesso cartonado (Pladur), 1a de

rocha

Revestimentos de Paredes

(W/C):

Ladrilhos Cinca

(Figura 48)

Ladrilhos Cinca

(Figura 48)

Revestimentos de Tectos (Sala,

cozinha e W/C):

Gesso cartonado (Pladur), 1a
de rocha

(Figura 49)

Gesso cartonado (Pladur), 1a de
rocha

(Figura 49)

Revestimento de Escadas
(incluindo corriméos,

balaustradas, protegges...):

Madeira; Corrimao em Ferro

(Figura 50)

Madeira

(Figura 50)

Janelas (incluindo o

guarnecimento dos vaos):

Madeira (vidro duplo)

(Figura 51)

Madeira (vidro duplo)

(Figura 51)

Portas interiores (incluindo o

guarnecimento dos véos):

Madeira “MDEF”

(Figura 52)

Madeira “MDF”

(Figura 52)

Portas exteriores (incluindo o

guarnecimento dos véos):

Madeira

(Figura 53)

Madeira

(Figura 53)

Quadro 16 — Materiais utilizados nos acabamentos dos edificios em estudo

Os revestimentos dos pavimentos e paredes de todas as instalagoes sanitdrias dos edificios

da Rua do Comércio e da Rua de Miragaia e Arménia, sdo em pastilha vitroceramica da

Cinca. Nos restantes compartimentos das habitacdes o revestimento dos pavimentos é em

soalho flutuante, segundo a Figura 47.
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Figura 47 — Revestimento dos pavimentos e parede de W/C e compartimentos

Os tetos de todos os compartimentos dos edificios em estudo sao revestidos a gesso

cartonado (Pladur), incluindo as instalagoes sanitdrias, conforme a Figura 48.

Figura 48 — Revestimento do teto de W/C em gesso cartonado
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As escadas de acesso as habitagoes sao em madeira, bem como os rodapés. O corrimao é

em ferro pintado a branco (Figura 49).

Figura 49 — Escadas e corrimao em madeira

e ferro, respetivamente

Os envidracados sao compostos por guarnicao em madeira e vidro duplo em todos os

compartimentos dos edificios em estudo (Figura 50).

Figura 50 — Envidragados com guarni¢ao em

madeira e vidro duplo
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Todas as portas interiores sdo em “MDF”. As portas de acesso aos edificios em estudo sao

em madeira, conforme a Figura 51.

Figura 51 — Portas Interiores e Exterior de acesso ao edificio, respetivamente

Nao existem especificagoes técnicas do produtor ou rétulos ecolégicos dos materiais nos
dois casos de estudo. No entanto, o Guia de Avaliacido sugere que na auséncia de valores
para o contetdo reciclado se admita o valor correspondente a pratica convencional (P),
este encontra-se na Tabela 10.2 do Guia. Embora haja esta alternativa os elementos
fornecidos pelo Empreiteiro sdo poucos claros quanto aos materiais utilizados e o seu
conteido reciclado. Neste caso, trata-se de uma intervencao de reabilitacao logo os

materiais pré-existentes nao sao quantificados.

Propostas de Melhoria:
e Incentivar donos de obra, empreiteiros, projetistas, ou seja, todos os intervenientes
a utilizarem materiais com contetdo reciclado;
e Promover a utilizacdo de materiais que contenham rétulo ecoldgico;
e Guardar todas as Especificagbes Técnicas dos fabricantes e Rétulos Ecoldgicos de

todos os materiais utilizados na obra.
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Categoria: C4 — Materiais e residuos sélidos
Indicador: Recurso a materiais certificados
Parametro: Percentagem em custo de produtos de base organica que sao certificados

Promover e premiar a utilizacgdo de materiais e produtos de base organica com certificado
Objetivo:
ambiental.

Modo de Célculo:

O desempenho dos edificios quanto ao paramero “Percentagem em custo de produtos de
base organica que sao certificados’ avalia-se através da percentagem em Custo dos
Produtos de Base Organica Certificados (Pcgr), que resulta do quociente entre o custo
total de produtos em madeira ou de base orgénica certificados (Ccgg) € 0 custo total dos
produtos de madeira ou de base organica previstos para a construcao (Cppo) (Mateus &

Braganga, 2009).

Aplicabilidade:

Para que os edificios apresentem um bom desempenho neste parametro, é necessario que
os produtos de madeira ou de base organica (papel, cortiga) contenham rétulos de
certificacao aceites pela ferramenta em estudo. Os rétulos de certificagdo aceites
encontram-se mencionados no Guia de Avaliacao. Estes rétulos sdo importantes pois

comprovam que a madeira utilizada é proveniente de florestas certificadas.

Nos casos em estudo nao existem rétulos de certificagdo que comprovem que a madeira
utilizada é proveniente de florestas certificadas; como tal, nao é possivel verificar este

parametro.
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Propostas de Melhoria:
Utilizacdo de produtos de base organica que provenham de exploragoes florestais

certificadas.

Em Portugal, ainda nao existe este tipo de exploracoes, o que nao permite a avaliagao
deste pardmetro. No entanto, em ambos casos de estudo, os pavimentos, a estrutura da

cobertura, as portas e as janelas sao em madeira.

Categoria: C4 — Materiais e residuos sélidos
Indicador: Uso de substitutos de cimento no betao
Parametro: Percentagem em massa de materiais substitutos do cimento no betao

Promover e premiar a substitui¢do do cimento utilizado no fabrico de betdes por outros
Objetivo:
ligantes com menor impacte ambiental.

Modo de Célculo:

De acordo com o Guia de Avaliagao da ferramenta em estudo, o desempenho dos edificios
da Rua do Comércio do Porto e da Rua de Miragaia e Arménia ao nivel do parametro P12
avalia-se através da Percentagem em Massa de Produtos Substitutos do Cimento no Betao
(Pgup), que resulta do quociente entre a massa total de ligantes utilizados no fabrico de
betoes (M) e a massa de ligantes substitutos do cimento utilizados no fabrico do betéao

(Mgyp) (Mateus & Braganga, 2009).

Aplicabilidade:
Nos elementos fornecidos pelo Empreiteiro ndo foi possivel saber qual a constituicao do

betao utilizado em obra, logo nao é possivel avaliar os edificios quanto a este parametro.
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Propostas de Melhoria:

O desejavel seria que parte do cimento fosse substituido por cinzas volantes, ou por outro

ligante que néo o cimento. O cimento tem uma elevada energia incorporada em todo o seu

ciclo de vida. Com a diminui¢ao do consumo do cimento, diminuem-se as emissoes de CO,

e consequentemente os impactes ambientais.

Categoria: C4 — Materiais e residuos sélidos

Indicador: Condigoes de armazenamento de residuos sélidos durante a fase de utilizacao do edificio

Parametro: Potencial das condigoes do edificio para a promocao da separagao de residuos sélidos
Promover e premiar a existéncia de locais no interior e exterior do edificio para a

Objetivo: separagao e armazenagem temporaria de residuos domésticos indiferenciados e de residuos
recicldveis.

Modo de C4lculo:

O desempenho dos edificios ao nivel do parametro, Potencial das condi¢oes do edificio

para a promo¢ao da separacao de residuos solidos, avalia-se através do valor do Potencial

das Condigoes do Edificio para a Promoc¢ao da Separagao de Residuos Sélidos (Prgy), que

resulta do somatério de uma série de créditos com base em critérios, segundo o Guia de

Avaliagao. Os critérios estao relacionados com as condigbes interiores e exteriores

existentes para a deposicdo e armazenamento dos residuos domésticos (Mateus &

Braganca, 2009).
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Aplicabilidade:
Condigoes no interior:
No interior dos edificios nao estao previstos locais adequados & deposicao e residuos

recicldveis, ou seja, ecopontos domésticos.

Condigbes no exterior:

O local é servido por ecopontos de recolha de residuos recicldveis com uma
distancia inferior a 500m que permite a separacao dos quatro tipos de residuos em
contentores diferentes e devidamente identificados. O sistema de recolha é piblico,
no entanto, o local nao é servido por um sistema de recolha porta-a-porta de

residuos sélidos urbanos.

Propostas de Melhoria:

Para que o desempenho dos edificios seja bom, deve aproximar-se da melhor praitica, ou
seja, o projeto de arquitetura deve prever locais no interior do edificio para a colocacao de
um ecoponto doméstico e caso exista um sistema de recolha porta-a-porta o projeto deverd
ainda prever a existéncia de um local no exterior do edificio para armazenamento e

separacao de residuos.

119



Sustentabilidade na Reabilitagdo Urbana

Categoria: C5 — Agua
Indicador: Consumo de dgua
Parametro: Volume anual de dgua consumida per capita no interior do edificio

Promover e premiar a redu¢do do consumo de dgua no interior dos edificios durante a fase
Objetivo:
de utilizagao.

Modo de Célculo:

O desempenho dos edificios para o parametro Volume anual de dgua consumida per capita
no interior do edificio avalia-se através do Volume Anual de Agua Consumido per capita
no Interior do Edificio (P¢,). Calcula-se através do somatério da estimativa do volume de
dgua consumido anualmente, por cada habitante do edificio, em cada um dos dispositivos
de utilizagdo, em funcao da eficiéncia do dispositivo utilizado e dos padrées de consumos

médios (Mateus & Braganga, 2009).

Aplicabilidade:

Nos edificios em estudo temos os seguintes dispositivos de utilizacao de dgua:

Proporcédo na habitagdo (soma=1)

Dispositivo de Utilizagdo Tipo de Dispositivo Rua do Comércio do Rua de Miragaia e Rua
Porto da Arménia
Bacias de Retrete Dupla descarga 6/3L 1(100%) 1(100%)
Torneiras Torneiras com arejador 0,5 (100%) 0,5 (100%)
Lava —Louca Torneiras com arejador 1(100%) 1(100%)
Chuveiros Outros 1(100%) 1(100%)
Misquina de Lavar Roupa | Baixo consumo (Classe A) 1(100%) 1(100%)
Misquina de Lavar Louga | Baixo consumo (Classe A) 1(100%) 1(100%)

Quadro 17 — Dispositivos de dgua utilizados nos edificios em estudo
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Nos edificios em estudo as lougas sanitdrias (Figura 52 e 53) sdo iguais em todas as

instalagoes sanitdrias.

Figura 52 — Sanita, autoclismo e bidé utilizados nas instala¢Ges sanitdrias dos dois edificios

Figura 53 — Lava Maos utilizado nas

instalagoes sanitédrias dos dois edificios
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Os autoclismos utilizados nas instalagoes sanitdrias da zona comercial e habitagoes sao de

dupla descarga 6/3L (Figura 54).

Figura 54 — Autoclismo de dupla descarga 6/3L

As torneiras das instalacOes sanitdrias sao iguais em todas as habitacoes. As utilizadas nas
instalagoes sanitarias do comeércio sao diferentes das utilizadas nas habitagoes (Figura 55).
Todas as torneiras tém arejador e redutor de caudal, como podemos verificar na Figura 56,
bem como a torneira da cozinha (Figura 57). Quanto a torneira da base de chuveiro nao

foi possivel saber qual o seu fluxo (Figura 58).

Figura 55 — Torneira das instalagoes sanitdrias das habitacoes e comércio, respetivamente
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Figura 56 — Torneiras com redutor de caudal e

arejador

Figura 57 — Torneira da cozinha

Figura 58 — Torneira da base de

chuveiro
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A maquina de lavar roupa e a méaquina de lavar louga sdo iguais em todas as habitacoes
dos dois edificios. Todos os eletrodomésticos tém classe energética A (Figura 59).

Quanto a este parametro, os dois edificios podem ter um bom desempenho uma vez que
todos os dispositivos de utilizagao de dgua tém um baixo consumo, exceto o chuveiro das

instalagOes sanitdrias onde nao foi possivel perceber qual o seu fluxo.

Figura 59 — Mdquina de Lavar Louga

com classe energética A

Propostas de Melhoria:

No caso das bacias de retrete poderia ser utilizado um autoclismo de dupla descarga com
uma capacidade de 4/2L, de forma a diminuir o consumo de dgua em cada descarga. Os
chuveiros deveriam ter um fluxo inferior a 22,51 para minimizar o consumo de dgua em

cada utilizacao.

E de salientar que um equipamento, mesmo que seja eficiente, se nao for utlizado
corretamente pode ter um consumo elevado e que o comportamento dos utilizadores

também influéncia os consumos de dgua.
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Dimenséo Ambiental P15
Categoria: C5 — Agua
Indicador: Reutilizagao e utilizacdo de dgua néo potéavel
Parametro: Percentagem de redugdo do consumo de dgua potdvel

Promover e premiar a redu¢ao do consumo de dgua potavel durante a fase de utilizagao,
Objetivo: recorrendo a técnicas de reutilizagdo de dguas residuais domésticas e utilizagao de dgua

pluviais.

Modo de Célculo:

O desempenho dos edificios ao nivel deste pardmetro, segundo o Guia de Avaliagao,
avalia-se através da Percentagem de Redugio do Consumo de Agua Potavel (Pgrea), que
resulta do quociente entre o somatério do volume de dguas cinzentas reutilizadas (V)
com o somatoério do volume de dguas da chuva utilizadas (V,p) € 0 volume total de dgua

consumida no interior do edificio (Mateus & Bragancga, 2009).

Aplicabilidade:
Nao é possivel aplicar este parametro nos dois edificios em estudo por nao estar previsto

qualquer tipo de aproveitamento de dguas pluviais e cinzentas.

Propostas de Melhoria:
Em edificios que nao haja logradouro, como é o caso dos edificios em estudo, nao é
possivel a instalacdo de um sistema para recolha, tratamento e armazenagem de dguas

cinzentas para utilizagao nas bacias de retrete e torneiras exteriores

No caso da cobertura, também nao é possivel a colocacao de um sistema para recolha e
armazenagem de dguas pluviais para rega, lavagens ou ainda para torneiras interiores, pois
nao é permitida a colocagao de qualquer tipo de sistema nas coberturas na zona histérica

do Porto, segundo o IGESPAR.
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Assim, os consumos de dgua potdvel serdo superiores em comparacao com edificios que
tém instalado sistemas de recolha e armazenagem de agua pluvial e cinzenta e nao é

possivel a preservagao dos recursos de dgua potdvel.

Categoria: C6 — Conforto e satide dos utilizadores
Indicador: Eficiéncia da ventilagao natural em espacos interiores
Parametro: Potencial de ventilagao natural

Promover e premiar a existéncia de condi¢oes que promovam a ventilagdo natural, para que
nao seja necessdrio recorrer a outras formas de ventilacdo para garantir um nivel de
Objetivo:

renovagao do ar interior que salvaguarde a sua qualidade e reduza a exposi¢ao dos

ocupantes aos poluentes interiores.

Modo de Célculo:

O desempenho dos edificios neste pardmetro avalia-se através do valor do Potencial de
Ventilagdo Natural (Pyy), que resulta do somatério de uma série de créditos que sdo
obtidos através da satisfacdo de um conjunto de critérios que maximizam a eficdcia da
ventilagao natural e que estao apresentados na Tabela 16.1 do Guia de Avaliagdo. Para
que seja possivel fazer esta avaliagdo, existe um pré-requisito que deve ser cumprido: a
taxa de renovacgao nominal minima de 0,6 renovagoes por hora prevista pelo RCCTE deve

ser cumprida em todos os espagos habitdveis das fragdes (Mateus & Braganga, 2009).
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Aplicabilidade:
Nos dois casos de estudo nao existe projeto térmico logo nao cumpre o pré-requisito. Como
tal nao é possivel fazer avaliacao deste parametro. No entanto, aquando a visita ao local

verificou-se que os edificios recorrem apenas a ventilacao natural.

De acordo com os requisitos mencionados no Guia de Avaliagao da ferramenta em estudo
para a ventilagao natural cruzada, o edificio de Miragaia, o tinico com duas aberturas para
o exterior em fachadas opostas, apenas cumpre um requisito: a drea das janelas e grelhas

de ventilagao é superior a 5% da drea ttil de pavimento (Figura 60).

Figura 60 — Janelas do edificio da Rua da Arménia

Quanto a ventilagdo natural unilateral, o edificio da Rua do Comércio do Porto, que tem
apenas uma fachada com abertura para o exterior poderia cumprir os requisitos para uma
ventilagdo unilateral eficaz, no entanto, as caixilharias apenas tém uma abertura na parte

superior logo nao permitem que haja ventilagdo natural unilateral (Figura 61).
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Figura 61 — Janela do edificio na Rua do

Comeércio do Porto

Propostas de Melhoria:

A legislacao devia obrigar a que nas intervencgoes de reabilitacao fosse realizado um estudo
em termos térmicos, mesmo que nao seja dada qualquer tipo de certificacao, pois assim
seria possivel melhorar os edificios em termos térmicos e ainda saber se o pré-requisito é

cumprido.
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Categoria: C6 — Conforto e saide dos utilizadores

Indicador: Toxidade dos materiais de acabamento

Parametro: Percentagem em peso de materiais de acabamento com baixo contetido de COV

Objetivo: Promover e premiar a utilizagdo de materiais de acabamento que nao coloquem em risco a
saide dos ocupantes.

Modo de Célculo:

Este parametro avalia-se através da Percentagem em Peso de Materiais de Acabamento
com Baixo Conteido de Compostos organicos voldteis (COV) (Pqoy). Esta percentagem
resulta do quociente entre a quantidade (em massa) de materiais de revestimento que
foram selecionados pela equipa de projeto por terem baixo contetido de COV e a
quantidade (em massa) total de materiais que contém esses compostos (Mateus &

Braganga, 2009).

Aplicabilidade:

Nao existe qualquer documentacao técnica com os contetidos de COV das tintas e
vernizes, bem como, certificados de conformidade dos produtos de derivados de madeira
utilizados no edificio, ou seja, os certificados dos aglomerados de fibras (MDF') das portas
de acesso as habitagbes e interiores. Como tal, ndo é possivel fazer qualquer tipo de

andlise.

H& que ter em atencao ao gds radao, no caso da reabilitacao de edificios localizados nos
centros das cidades em que os edificios foram construidos em épocas em que o granito era
muito utilizado em solugoes construtivas. Nao foi possivel saber qual o tipo de solo em que
os edificios estao localizados, mas hé que ter em atencao que o radao encontra-se presente

em solos e rochas, sendo mais elevado em rochas graniticas, que é o caso da zona do Porto,
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e consequentemente em materiais de construgao. Os edificios em estudo tém algumas pegas
em granito, tais como os vaos das janelas, as paredes meeiras no caso do R/C da Rua do

Comeércio do Porto.

Propostas de Melhoria:

Como proposta de melhoria sugere-se a utilizagao de tintas, vernizes e derivados de
madeira com baixo conteiddo de compostos organicos voldteis comprovados através da
documentacdo técnica e certificados de conformidade, respetivamente. No caso do gés
radao, devem ser feitas andlises e caso haja indices elevados devem ser tomadas medidas
de forma a diminui-lo. Uma ventilagao eficaz entre o piso térreo e o terreno, bem como a

colocagao de uma barreira impermedvel ao radao sao algumas medidas possiveis.

Categoria: C6 — Conforto e saide dos utilizadores
Indicador: Conforto térmico
Parametro: Nivel de conforto térmico médio anual

Promover e premiar a existéncia de um ambiente térmico confortavel durante as estagoes
Objetivo:
de arrefecimento e aquecimento.

Modo de Célculo:

O conforto térmico dos edificios é caracterizado através do valor do Nivel de Conforto
Térmico Médio Anual (P.;) que resulta da média ponderada da soma do Nivel de
Conforto Térmico de cada edificio durante a estagdo de Aquecimento (Popy) (Mateus &

Braganga, 2009).
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Aplicabilidade:
Nao foi possivel obter resultados das temperaturas operativas dos espacos interiores dos
edificios, logo nao é possivel analisar os edificios quanto ao nivel de conforto térmico médio

anual.

Propostas de Melhoria:

Como néo foi possivel analisar os edificios também nao é possivel propor qualquer tipo de
melhoria. Ainda assim, a aplicacio de tecnologias solares passivas, como o0s
sombreamentos recorrendo a palas, drvores de folha caduca, entre outras, é sempre uma
mais-valia para evitar o sobreaquecimento dos edificios. No capitulo 5, encontram-se
algumas solugoes possiveis. No entanto, nao podemos esquecer que estamos a falar em

edificios que se localizam no centro histérico e nem todas as solugdes sao possiveis.

Categoria: C6 — Conforto e saide dos utilizadores
Indicador: Conforto visual
Parametro: Meédia do Fator de Luz do Dia Médio

Promover e premiar a adogao de medidas que permitam melhorar a qualidade de vida e
Objetivo: conforto dos ocupantes, através de uma estratégia adequada de iluminagao natural, e

reduzi o consumo de energia no edificio para iluminacao.

Segundo o Guia de Avaliacdo, a iluminagdo natural constitui um dos fatores mais
condicionantes da qualidade do ambiente interior dos edificios e tem como fungao principal
proporcionar um ambiente visual interior confortdvel e adequado & execucao de tarefas

sem recorrer a iluminagao artificial.
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Um edificio bem concebido ao nivel deste parametro permite adequar os espacos interiores
de iluminagao natural sem comprometer a sua eficiéncia energética. A quantidade de luz
natural em cada compartimento depende da arquitetura do edificio: tamanho e posicao das
janelas, profundidade e forma dos compartimentos, cores das superficies interiores, e ainda
das obstrucoes existentes na envolvente do edificio, tais como os edificios, vegetacao e

outros obstaculos naturais (Mateus & Braganca, 2009).

Modo de Célculo:
O desempenho de cada fracao ao nivel do pardmetro “Média do Fator de Luz do Dia
Meédio” é avaliado através da Média Ponderada do Valor Normalizado do Facto de Luz do

Dia Médio obtido para cada compartimento (Pyppym)-

Para efeitos de verificagao do pardmetro em estudo devem ser considerados os Fatores de
Luz do Dia Médio (FLDM) previstos para os seguintes espagos:

e Cozinhas;

e Salas de estar;

e Salas de jantar, e

e (Quartos.
A forma de cdlculo deste pardmetro encontra-se desenvolvida no Guia de Avaliacdo da

ferramenta SBTool”" — H (Mateus & Braganca, 2009).

Aplicabilidade:

As estratégias de aproveitamento da iluminagdo natural devem considerar os ganhos
térmicos e a sua conservacao, o consumo de energia e os beneficios decorrentes da
utilizacao da iluminagao natural em vez da iluminagao artificial. O conforto visual para o

exterior por parte dos ocupantes serd também uma boa estratégia.
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Para que os edificios em estudo tenham um bom desempenho era necessario que na fase de

projeto tivessem sido consideradas algumas solugdes construtivas e estratégias que

permitissem obter um maior aproveitamento da iluminagdo natural. Com base em

elementos disponiveis seguem no quadro abaixo as estratégias adotadas que promovem a

iluminagao natural dos espacos interiores:

Estratégias a adotar:

Edificio na Rua do Comércio

Ediffcio na Rua de Miragaia e

Arménia

Utilizacao de revestimentos de

cor clara no interior dos espagos:

Todos os espagos interiores estao

pintados de branco

Todos os espagos interiores estao

pintados de branco

Orientar adequadamente as
janelas do edificio, evitando as
orientagoes a Este e Oeste, de
forma a potenciar a captacdo de
luz solar de uma forma

controlada:

Fachada voltada a Sudeste

Fachadas voltadas a Sul e a Norte

Evitar a existéncia de
compartimentos de elevada

profundidade:

Compartimentos pouco profundos

Devido a arquitetura e drea de
implantagao os compartimentos

sao profundos

Colocagao de protegoes solares
nas janelas de modo a que no

Verao seja possivel captar luz

solar sem haver o risco de

sobreaquecimento:

Portadas interiores brancas

Portadas interiores brancas

Preferir janelas altas em vez de

janelas largas e baixas:

Janelas altas

(Figura 62)

Janelas altas

(Figura 63 e 64)

Quadro 18 — Estratégias adotadas que promovem a iluminagdo natural nos edificios em estudo
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Ediffcio na Rua de Miragaia e

Estratégias a adotar: Edificio na Rua do Comércio

Arménia

Outras solugGes que possibilitem o aproveitamento da iluminagdo natural:
Pogos de Luz:
Ductos solares:
Comunicagdo Comum e W/C Comunicacado Comum
Clarabdias:

(Figuras 65 e 66) (Figura 67)

Aberturas zenitais laterais:

Quadro 19 — Estratégias adotadas que promovem a iluminagdo natural nos edificios em estudo
(Cont.)

Figura 62 — Janelas altas da fachada Figura 63 — Janelas altas da fachada
do edificio da Rua do Comércio do do edificio da Rua de Miragaia

Porto
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Figura 64 — Janelas da fachada do Figura 65 — Clarabdia da instalacao

edificio da Rua da Arménia sanitaria do 3.° andar no edificio da

Rua do Comércio do Porto

Figura 66 — Clarabéia da comunicacao Figura 67 — Clarabéia da comunicagio

comum no edificio da Rua do Comércio comum no edificio da Rua de Miragaia

do Porto e Arménia

A distancia entre as janelas da fachada da Rua da Arménia e o edificio da frente
(obstrucao) nao é suficiente para que haja prevaléncia de luz natural nos compartimentos

o

habitdveis, que neste caso serao a cozinha no 1.°, 2.° e 3.° andar. No tltimo piso, no

recuado, encontra-se a instalagdo sanitdria logo nao é necessirio o cdlculo do Fator de Luz
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do Dia Médio (FLDM). A fachada virada para a Rua de Miragaia nao sofre de qualquer
tipo de obstrugao. Nesta fachada encontram-se os quartos e a sala de estar, em todos os

pisos do edificio.

No caso do edificio da Rua do Comércio do Porto nao existe qualquer tipo de problema

com o Fator de Luz do Dia Médio (FLDM).

Propostas de Melhoria:

No caso da reabilitacao de edificios nos centros histéricos as caracteristicas dos edificios
devem ser mantidas e as acessibilidades ja existem. Contudo as ruas estreitas com pouca
incidéncia solar, que tanto caracterizam as ruas do centro histérico do Porto, é um ponto
desfavordvel quando falamos em Sustentabilidade na Reabilitagdo. A auséncia de
iluminagao natural leva a que seja necessdrio recorrer a iluminagao artificial e com isto, os
consumos de energia aumentam na fase de utilizacdo e ainda diminui o conforto dos

utilizadores.

Categoria: C6 — Conforto e saide dos utilizadores
Indicador: Conforto actistico
Parametro: Nivel médio de isolamento acistico

Promover e premiar de solugoes que permitam um nivel de isolamento acistico superior
Objetivo: ao regulamentar, de modo a melhorar o conforto actstico dos habitantes e a reduzir os

diferendos por queixas de ruido entre vizinhos.

Modo de Cilculo:

lPT

Segundo o Guia de Avaliagao da ferramenta SBTool"" - H, a avaliagdo do comportamento

acustico dos edificios é realizada através do calculo do Nivel Médio de Conforto Acustico
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(Pcy ) em cada edificio. O Pg4 exprime o comportamento global médio do edificio em
termo de isolamento acistico, tendo por base a comparacao do isolamento acistico
previsto para cada elemento construtivo com o minimo legal estabelecido pelo
Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE) e com o maior nivel de
isolamento que se consegue atingir se forem utilizadas as melhores soluctes de isolamento

(Mateus & Braganga, 2009).

Aplicabilidade:
Segundo o projeto de actstica:

Solucédo no edifico

Solugao no

Pratica

Melhor Pratica edifico da Rua da Rua de

Convencional

(dB(A)) do Comércio Miragaia/
(dB(A))
(dB(A)) Armeénia (dB(A))
Indice de isolamento a sons de
condugao aérea entre o exterior 33 (Zona
39 33 35
e quartos ou zonas de estar Mista)
(D2m,nT,w):
Indice de isolamento a sons de
conducao aérea entre
compartimentos de um fogo e 53 50 58, 50 e 56 2e58
quartos ou zonas de estar de
outro fogo (DnT,w):
Indice de isolamento a sons de
conducao aérea entre locais de 48 (o edificio
circulagdo comum do edificio e 53 nao é servido 55 55
quartos ou zonas de estar de um por ascensores)
fogo (DnT,w):

Quadro 20 — Indices de Isolamento segundo o projeto acistico e o SBTool”" -~ H
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Solugao no Solugao no edifico
Prética
Melhor Pratica edifico da Rua da Rua de
Convencional

(dB(A)) do Comércio Miragaia/
(dB(A))

(dB(A)) Arménia (dB(A))

Indice de Isolamento a sons de
condugdo aérea entre locais do
edificio destinados a comércio,
61 58 58 58
servigos ou diversao e quartos ou

zonas de estar de um fogo

(DnT,w):

Indice de Isolamento a sons de
percussao entre um pavimento
de um fogo ou locais de
54 60 60 60
circulagdo comum do edificio e

quartos ou zonas de estar de

outro fogo (L’ ):

Indice de isolamento a sons de
percussdo entre locais do edificio
destinados a comércio, industria a7 50 50 50
ou diversao e quartos ou zonas

de estar de um fogo (L’;p,):

Nivel de avaliagdo do ruido mais

40 (em caso de
desfavoravel de equipamentos 24 0 0

emergeéncia)
coletivos (L’sg ,1):

Quadro 21 — Indices de Isolamento segundo o projeto actstico e o SBTool” -~ H (Cont.)

Propostas de Melhoria:

Ao analisarmos o quadro acima percebe-se que as solugdes construtivas adotadas foram
dimensionadas para cumprir os requisitos minimos regulamentares, ou seja, com um indice

de isolamento actstico muito proximo da préatica convencional. Sabe-se ainda que os
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valores minimos regulamentares do RRAE nao sao suficientes para assegurar o conforto
actstico nos espagos habitdveis, visto que os habitantes produzem mais ruido do que o

nivel aceitdvel, logo é necessdrio que os projetistas optem por solugoes de isolamento

superior.

Categoria: C7 — Acessibilidade
Indicador: Acessibilidade a transportes ptiblicos
Parametro: Indice de acessibilidade a transportes piblicos

Promover e valorizar os edificios que satisfagam a maior parte das necessidades de
Objetivo:
deslocacao dos seus habitantes através do sistema de transportes ptblicos.

Modo de Célculo:

Quanto a este parametro o desempenho dos edificios em estudo é avaliado através do
Indice de Acessibilidade aos Transportes Publicos (Parp), que depende fundamentalmente
da distancia do edificio as paragens de transportes piblicos, niimero de linhas disponiveis,

tipos de transportes publicos e respetiva frequéncia (Mateus & Braganga, 2009).

Aplicabilidade:
Como ji foi referido, os edificios encontram-se no centro histérico do Porto. Segundo o
Guia de Avaliagdo trata-se de uma operagao urbanistica da zona 1, ou seja, zona central

de capital de distrito.

Os edificios em estudo sdo ambos servidos por uma estagdo de comboios (S. Bento), pelo
menos uma paragem de autocarro, uma paragem de elétrico e ainda uma estagao de metro

(S. Bento).
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Propostas de Melhoria:
Reabilitar edificios em zonas urbanas dentro de centros histéricos tem grandes vantagens e
este parametro realca bem isso. Nos centros urbanos o acesso a transportes piblicos é mais

vasta e eficiente.

No caso do Porto, o acesso a transportes publicos é fdcil, existe um intimero de solugoes
que permitem a deslocagdo em toda a cidade. Sao os transportes piblicos disponiveis os
seguintes: comboios através da Estacdo de S. Bento, os elétricos que circulam na zona
histérica do Porto, os autocarros com uma rede que permite acederem a toda a cidade e

ainda o metro que abrange também grande parte da cidade.

Assim, melhoramos a qualidade de vida dos utilizadores e ainda o ambiente ao

diminuirmos as emissoes de CO, e as emissoes de gases com efeito de estufa (GEE).

Categoria: C7 — Acessibilidade
Indicador: Acessibilidade a amenidades
Parametro: Indice de acessibilidade a amenidades

Promover e valorizar a existéncia de comunidades sustentdveis e integrados através do
Objetivo:
estabelecimento de amenidades bdsicas nas imediagoes do edificio.

Modo de Célculo:

O Indice de Acessibilidade a Amenidades (P,,) depende essencialmente do nimero e tipo
de amenidades existentes e da respetiva distdncia a entrada principal de cada edificio.
Entende-se por amenidades os equipamentos publicos e privados e estabelecimentos

comerciais e de servicos que servem de suporte as necessidades do dia-a-dia dos ocupantes
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dos edificios em estudo e contribui ainda para o seu bem-estar (Mateus & Braganga,

2009).

Aplicabilidade:
De acordo com a Tabela 21.1, existem as seguintes amenidades na Rua do Comércio do

Porto, que se situam a uma distancia maxima de 2500m da porta do edificio:

Classe 1 Classe 2 Classe 3
Café /Snack-Bar Caixa de Multibanco Centro Comercial
Espagos exteriores piiblicos Escola Priméria Centro desportivo /gindsio
Mercearia Estagdo de Correios Centro médico
Talho Farmacia Centro recreativo
Parque infantil Igreja
Restaurante

Quadro 22 — Amenidades existentes para o estudo do edifico localizado na Rua do Comércio do

Porto

De acordo com a Tabela 21.1, existem as seguintes amenidades na Rua da Arménia, que se

situam a uma distancia médxima da porta do edificio de 2500m:

Classe 1 Classe 2 Classe 3
Café /Snack-Bar Caixa de Multibanco Centro Comercial
Espagos exteriores piiblicos Escola Priméria Centro desportivo /gindsio
Mercearia Estagao de Correios Centro médico
Talho Farmacia Centro recreativo
Parque infantil Igreja
Restaurante

Quadro 23 — Amenidades existentes para o estudo do edifico localizado na Rua de Miragaia
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Propostas de Melhoria:
Este é mais um pardmetro que mostra a grande vantagem da reabilitacdo nos centros
histéricos. A proximidade das amenidades diminui a necessidade de recorrer a transportes,

diminuindo assim os impactes ambientais a eles associados.

Categoria: C8 — Sensibilizacdo e educagdo para a sustentabilidade
Indicador: Formagao dos ocupantes
Parametro: Disponibilidade e conteido do Manual do Utilizador do Edificio

Encorajar e premiar a existéncia de orientagoes para que os ocupantes saibam como
Objetivo:
utilizar e manter o edificio de uma forma eficiente.

Modo de Célculo:
O desempenho dos edificios é avaliado através do indice (Pyy) em fungdo do contetido do
Manual do Utilizador, segundo a Tabela 23.1 do Guia de Avaliagdo (Mateus & Braganga,

2009).

Aplicabilidade:

Nos dois casos de estudo nao existe Manual do Utilizador do Edificio. Existe apenas a
Ficha Técnica da Habitacao, que cumpre o pré-requisito para avaliagao deste parametro.
No entanto, nao é possivel fazer uma analise mais pormenorizada em funcao do conteido

do Manual do Utilizador.

Propostas de Melhoria:
Percebe-se que ainda ha muito a fazer para que seja possivel avaliar os edificios a partir do
Manual do Utilizador como sensibilizar os donos de obra e os projetistas de que o Manual

do Utilizador ¢ uma valia para os utilizadores, pois assim podemos diminuir os consumos
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de dgua, de energia, fornecer informagoes sobre os residuos e reciclagem, operagoes de
manutengao. Incluem-se também informagdes que potenciam a utilizagdo de meios de
transporte alternativos ao automével privado e ainda podemos obter informagdes sobre as
amenidades locais existentes, entre outras. Assim, a partir do Manual do Utilizador do

Edificio os utilizadores conseguem utilizar o edificio de uma forma mais eficiente.

Categoria: C9 — Custo de ciclo de vida
Indicador: Custo inicial
Parametro: Valor do custo do investimento inicial por m? de drea ttil

Promover e premiar a concegao de edificios sustentdveis que apresentem custos iniciais
Objetivo:
semelhantes aos dos edificios convencionais.

O custo do edificio deve ser sempre analisado numa perspetiva de custos de ciclo de vida,
desde a fase de projeto até ao final da sua vida til.
Segundo o Guia de Avaliagao existe sempre um investimento inicial superior a um edificio
construido de forma convencional no entanto este valor é compensado com a diminuicao
dos custos de utilizacdo. E possivel diminuir os custos iniciais de um edificio através da
adogdo de um conjunto de estratégias nas fases de concegdo e construgdo, como por
exemplo:

e Implantacao e orientagao adequada;

o Reabilitacao de edificios e reutilizacdo de materiais;

e [Lvitar o sobredimensionamento estrutural e a producao de residuos durante a fase

de construcao;

e Utilizar estratégias de gestao de residuos de construgao;

143



Sustentabilidade na Reabilitagdo Urbana

e Diminuir a quantidade de infraestruturas no terreno.

Ainda existe a ideia de que a adogao de estratégias mais sustentdveis aumenta o valor do
custo do investimento inicial por isso a banalizacao desta ideia predefinida serd o ponto de

partida para o investimento neste tipo de edificios (Mateus & Braganga, 2009).

Modo de Célculo:

De acordo com o Guia de Avaliacdo o desempenho dos edificios em estudo relativo a este
parametro é avaliado através do Valor de Custo do Investimento Inicial por m® de &rea
util (P). Este resultado corresponde ao custo de construcao (custo de capital) ou valor de

venda a ptblico e inclui todas as despesas associadas ao edificio até & fase de construcao

(Mateus & Braganca, 2009).

Aplicabilidade:
Este trabalho tem por objetivo a andlise dos principios da ferramenta, quanto a este

pardmetro nao é possivel fazer qualquer tipo de andlise/aplicabilidade.

No entanto, percebe-se que o Valor de Custo do Investimento Inicial dos edificios em
estudo serd inferior & construcao de um novo edificio com as mesmas caracteristicas, pois
os custos indiretos serao inferiores devido hé existéncia de infraestruturas de acesso aos

edificios, como o saneamento.

Nos edificios em estudo a fachada foi mantida embora o estado de degradacao dos dois
edificios fosse elevado os custos seriam sempre inferiores a construcao de um novo edificio

no mesmo local.

Propostas de Melhoria:

No futuro propoe-se a andlise dos custos ao longo do ciclo de vida dos edificios em estudo.

144



Sustentabilidade na Reabilitacao Urbana

Categoria: C9 — Custo de ciclo de vida
Indicador: Custo de utilizacao
Parametro: Valor atual dos custos de utilizacdo por m? de 4rea til

Promover e premiar a concegao de edificios sustentdveis que apresentem custos de
Objetivo:
utilizagao inferiores ao dos edificios convencionais.

Para uma anaélise econémica correta é necessdrio contabilizar todos os custos, o custo de
investimento inicial e os custos de operagao e manutencao. E na fase de projeto que
conseguimos diminuir os custos de utilizacao com adogao de diversas estratégias, pois é na
fase de utilizacdo que temos a maior “fatia” do custo total de ciclo de vida do edificio

(Mateus & Braganga, 2009).

Modo de Célculo:
De acordo com o Guia de Avaliacdo, o desempenho dos edificios em estudo é obtido
através do Valor Atual dos Custos de Utilizagio por m® de drea 1til (Pcy), sendo
considerados os custos correspondentes ao (Mateus & Braganga, 2009):

e Consumo de energia para climatizacao;

e Consumo para aquecimento das dguas sanitdrias;

e Consumo de dgua potdvel;

e Producao de dguas residuais;

e Producao de residuos domésticos.

Aplicabilidade:
Na versao da ferramenta SBTool”" — H em estudo, neste parametro nao sao contabilizados
os custos associados aos consumos energéticos para iluminagao e grandes eletrodomésticos.

No entanto, os edificios em estudo ja se encontram equipados com mdquina de lavar
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roupa, maquina de lavar louga, frigorifico, forno elétrico de classe energética A (Figura

68).

Figura 68 — Maquina de Lavar Louca e Frigorifico com classe energética A

Em ambos os edificios nao existe qualquer tipo de sistemas de climatizagdo. O
aquecimento de dguas quentes sanitdrias é feito a partir de um termoacumulador. O fogao

¢é elétrico bem como o forno.

Propostas de Melhoria:
Nao é possivel fazer a andlise deste parametro devido a auséncia do projeto térmico pelos

motivos jd referidos noutros parametros.

Serd de salientar, mais uma vez, a importancia do projeto de térmica para a concretizagao

de mais um parametro.
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7 Conclusoes

O nosso parque habitacional apresenta-se bastante degradado, a necessitar de uma
intervencao urgente, particularmente os centros histéricos e urbanos. Concomitantemente,
estamos a ter graves problemas em termos ambientais devido a poluicao, aos gases com
efeito de estufa e emissoes de diéxido de carbono produzidos também pela Indistria da

Construgao que é um dos setores com maiores impactes ambientais.

De forma a melhorar estes dois pontos, a aplicagdo dos principios da sustentabilidade na
reabilitacao do nosso parque habitacional permite-nos diminuir os impactes ambientais, os

custos de construcao e utilizacao e ainda aumentar a qualidade de vida dos utilizadores.

Os dois casos de estudo ilustram bem o estado dos nossos edificios localizados no centro
histérico da cidade do Porto, Patriménio da Humanidade e como tal, foram aplicados os

IPT

principios da ferramenta SBTool™" — H a cada uma das intervengoes de Reabilitagao.

No inicio da anélise da ferramenta percebeu-se que ainda hd muito a fazer para que todos
os intervenientes estejam sensibilizados para a mais-valia da sustentabilidade na
Reabilitagao. Foram intmeras as dificuldades para obter a documentagdo necessédria para
andlise, por exemplo o manual do utilizador, documentagao técnica dos materiais
utilizados em obra, documentagao nao existente. O livro de obra é essencial para que seja
possivel uma andlise rigorosa dos principios da ferramenta em estudo. A auséncia do
projeto térmico é uma falha fulcral que por si sé impossibilita a andlise de trés parametros.

Isto deve-se a legislacao em vigor, RCCTE, que isenta a reabilitagao deste tipo de estudo.

Com este estudo percebeu-se que sao diversas as vantagens deste tipo de intervengdo nos
centros histéricos. O acesso facil a amenidades como, restaurantes, comércio, servigos

publicos, bem como, o acesso ficil a transportes ptiblicos que servem toda a cidade sao
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uma mais-valia. Os arranjos exteriores e as infraestruturas, como por exemplo, o
saneamento e os arruamentos nestas zonas ja existem logo os custos indiretos serao sempre

inferiores em comparacao com a construcao nova noutras zonas.

N

A drea total de intervencao corresponde apenas & drea de implantacdao do edificio logo a
percentagem da &drea previamente edificada ¢ de 100%, ou seja, o solo ¢ totalmente
reutilizdvel, nao aumentando assim os impactes ambientais. No entanto, impossibilita a
colocagao de sombreamentos exteriores, como drvores de folha caduca, e ainda a colocacao
de sistemas de arrefecimento passivos para protecao da radiacao devido a fachada ter sido

mantida com as caracteristicas originais.

Em termos acusticos, os dois edificios apresentam os indices minimos de forma a cumprir
0s requisitos minimos definidos pelo RREA, neste sentido poderia ser melhorado. Quanto
ao estudo térmico deveria ter sido feito a sua andlise de forma a melhorar a eficiéncia
térmica dos edificios, e assim diminuir os custos para aquecimento e arrefecimento dos

€espacos.

Comparando os dois edificios em termos de orientacao percebe-se que o edificio localizado
na rua de Miragaia com uma fachada virada a Sudoeste (SO) e outra a Nordeste (NE)
terd mais ganhos em comparagao com o edificio localizado na rua do Comércio do Porto
com fachada a Sudeste (SE). No entanto, a ferramenta em estudo nao faz qualquer tipo de
andlise a este tipo de caracteristica o que poderia ser uma mais-valia, pois a orientacao do
edificio ¢ um ponto muito importante em termos de ganhos térmicos. Também na mesma
ferramenta nao é feita qualquer referéncia a tecnologias solares passivas para aquecimento
e arrefecimento de forma a promover a orientacdo e os ventos predominantes. E assim
diminuir os custos de energia para aquecimento e arrefecimento dos compartimentos na

estagdo de Inverno e Verao, respetivamente.
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