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RESuUMO

A industria da construcdo é um dos setores que mais matérias-primas consome, provocando grandes
impactes ambientais. A adogao de materiais que promovem a sustentabilidade, e com baixa energia

incorporada, contribuem para a diminuigao dos impactes ambientais.

No ambito do tema em questdo, foi desenvolvido na empresa LF Infinitech, um caso de estudo de um
edificio onde se substituiu os materiais de constru¢dao utilizados por materiais mais sustentdveis,
analisando as vantagens e desvantagens tanto ambientais, como sociais e econdmicas dos mesmos. Na
sua analise, tentou-se obter uma melhor compreensdao das mais valias que os materiais sustentaveis

podem revelar em relagdo a outros materiais do setor da construcdo e o seu impacte no meio ambiente.

Esta analise vai mostrar que é possivel encontrar e adotar materiais que melhorem a sustentabilidade

dos edificios, permitindo a redug¢dao do consumo de matérias — primas no setor da construcao.

Palavras-chave: sustentabilidade, impactes ambientais, LF Infinitech, materiais sustentaveis






ABSTRACT

The construction industry is one of the sectors that consumes the most raw materials, causing major
environmental impacts. The adoption of materials that promote sustainability, and with low embodied

energy, contributes to the reduction of environmental impacts.

In the scope of the subject in question, a case study was developed in the company LF Infinitech, of a
building where the construction materials used were replaced by more sustainable materials, analysing
their environmental, social and economic advantages and disadvantages. In its analysis, we tried to
obtain a better understanding of the added value that sustainable materials can reveal compared to

other materials in the construction sector and their impact on the environment.

This analysis will show that it is possible to find and adopt materials that improve the sustainability of

buildings, allowing the reduction of the consumption of raw materials in the construction sector.

Keywords: sustainability, environmental impacts, LF Infinitech, sustainable materials
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

O tema da sustentabilidade tem vindo a tornar-se num assunto bastante importante porque as
interven¢des humanas, o aumento da popula¢do e o desenvolvimento tecnolégico tém vindo a provocar

grande impacte no meio ambiente [1].

Ligado a este aumento da populagao surge o setor da construgdo, uma vez que, a construcdo de
edificios e todas as suas atividades, geram consumos energéticos elevados provocando, assim, um
grande impacte ambiental. Juntamente com este crescimento, tem surgido uma grande preocupacdo
em regularizar o meio ambiente em todos os setores, em especial o da construgdo, visto que, aumentou
significativamente a sua area construtiva levando ao aparecimento de consequéncias no desempenho

energético e na sua relagdo com o espago envolvente [1].

A construgdo sustentavel surge para atender as preocupacgdes, por parte do setor da construgdo, pois
esta engloba as diferentes fases do ciclo de vida dos edificios, desde a fase de projeto até a fase de
demolicdo, tendo como base fatores que promovem a sustentabilidade. No entanto, um erro comum é
considerar que a sustentabilidade se aplica apenas a questdes ambientais, sem ter em conta a sua
relacdo com os fatores sociais, econdmicos e ambientais. Sabe-se que a escolha dos materiais tem
consequéncias diretas na sustentabilidade do edificio, visto que a utilizacdo de alguns materiais pode
gerar grandes mudancas no ciclo de vida do edificio. E é neste sentido, que a escolha deles apresenta

uma importancia ainda mais relevante [2].

O presente relatdrio foi desenvolvido ao longo do estagio curricular, com orientacdo de um docente do
ISEP e um supervisor por parte da empresa de acolhimento, onde se abordou as escolhas dos materiais

e os impactes que estes podem gerar a nivel ambiental.



CAPITULO 1

1.2 ESTRUTURA DO RELATORIO

O presente relatdrio é composto por cinco capitulos. Em que, o segundo capitulo, consta apresentacdo
da empresa onde foi realizado o estagio, assim como, as tarefas realizadas. O terceiro capitulo contém o
estado da arte onde ira ser feito um levantamento do conhecimento referente as areas envolventes ao
tema de estudo, sendo estas, os materiais sustentaveis, os critérios de sele¢do. No quarto capitulo, sera
apresentado todo o trabalho realizado em ambiente empresarial, que inclui a apresentagdo da obra, a
atividade desenvolvida na mesma e por fim a ligagdo do tema com a obra. E o quinto capitulo, apresenta

as consideragdes finais e os desenvolvimentos futuros.

1.3 OBIJETIVOS DO ESTAGIO

No ambito do estagio aborda-se a construcdo sustentavel de edificios, abrangendo os diferentes fatores
gue promovem a sustentabilidade de uma habitacdo. Pretende-se analisar a sustentabilidade de
edificios habitacionais, que serd no final aplicada a um caso de estudo, a fim de verificar quais a
vantagens e desvantagens de cada solugao construtiva. O objetivo principal prende-se na escolha de
materiais que permitam a reducdo da extracdo de recursos naturais, que sejam mais sustentdveis, que

reduzem os impactes ambientais associados ao setor da construgao.
Como tal, os dois principais objetivos sao:

e Abordar a tematica dos materiais sustentaveis, desde as caracteristicas que estes necessitam de

ter a anadlise de ciclo de vida dos mesmos

e Desenvolvimento do caso de estudo em ambiente empresarial, analisando as vantagens

ambientais, sociais e econdmicas da utilizacgdo de materiais sustentdveis.









CAPITULO 2

EMPRESA DE ACOLHIMENTO

2.1 EMPRESA

A empresa LF Infinitech Engenharia, Unipessoal, Lda., com sede em Ermesinde na Rua Juncal 307, é uma
empresa de servicos na area de engenharia. Em particular projetos de engenharia, certificagdo

energética, auditoria energética e auditoria qualidade do ar interior.

Dentro dos projetos de engenharia, a empresa realiza projetos de abastecimento de agua, projetos de

aguas pluviais e projetos de dguas prediais.

Infinitech

engenharia

Figura 2-1 Logotipo da Empresa

2.2 TAREFAS REALIZADAS

Ao longo do estagio foram executados tracados de redes de abastecimento de dgua, redes de aguas

prediais e redes de dguas pluviais de vérios projetos, sendo que apenas sera apresentado um deles.

2.2.1 Projetos de abastecimento de agua, redes de saneamento e redes de aguas pluviais

Durante o estagio foi possivel colaborar na elaboracdo de projetos de abastecimento de agua, aguas
prediais e dguas pluviais para a alteracdo e ampliagdo de um edificio de habita¢do unifamiliar localizado
em Lisboa. Este é um edificio com uma darea total de implantacdo de 535 m? e uma area bruta de
construcdo de 1 050 m? com uma cércea maxima de 9.95 m. O edificio é constituido por um piso acima

da cota da soleira com aproveitamento de sotdo e um piso abaixo da cota da soleira.
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O tracado do abastecimento de dgua é composto por duas redes, a rede de agua fria e a rede de agua
quente. A rede de dgua fria tem inicio no contador, localizado no lado direito da porta principal, e vai
abastecer todos os equipamentos, desde os que se situam no piso 2 aos existentes no rés do chido, o
termoacumulador situado na lavandaria da habitacdo. A rede de agua quente inicia-se no
termoacumulador e vai abastecer todos os dispositivos, sendo que para executar o abastecimento esta

seguira paralela a rede de agua fria.

No Anexo 1 encontram-se as restantes plantas da rede de abastecimento de agua.
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Figura 2-2 Planta de abastecimento de dgua do piso 1
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Na Tabela 2-1, apresentam-se todos os equipamentos servidos pela rede de abastecimento de agua,

agrupados por divisdo e por piso.

Tabela 2-1 Equipamentos abastecidos pela rede de abastecimento

Piso R/C

Cozinha

Lava-Loiga (LI)

Maquina de Lavar Loiga (MLL)

Lavandaria

Mdquina de Lavar Roupa (MLR)

Tanque (Tq)

Lavandaria

Mdquina de Lavar Roupa (MLR)

Tanque (Tq)

Instalagdo Sanitaria

Lavatorio (Lv)

Bacia de Retrete (Br)

Jardim

6 Mangueiras (Mng)

Piso 1

Instalagdo Sanitaria

Bacia de retrete (Br)

Chuveiro (Ch)

Lavatorio (Lv)

Instalagdo Sanitaria

Bacia de retrete (Br)

Chuveiro (Ch)

Lavatorio (Lv)

Instalagdo Sanitaria

Bacia de retrete (Br)

Banheira (Ba)

2 Lavatoérios (Lv)

2 Chuveiros (Ch)

Instalagdo Sanitaria

Bacia de retrete (Br)

2 Lavatoérios (Lv)

Banheira (Ba)

Chuveiro (Ch)

Piso 2

Instalagdo Sanitaria

Bacia de retrete (Br)

Chuveiro (Ch)

Lavatério (Lv)

O tragado de redes de aguas residuais inicia-se nos equipamentos sanitdrios que convergem para as

caixas de pavimento que irdo se ligar aos tubos de queda, a excecdo das bacias de retrete que se ligam

diretamente aos tubos. Posteriormente, os tubos ligam-se as cdmaras de visita existentes na parte

exterior do edificio.
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No Anexo 1 encontram-se as restantes plantas da rede de aguas residuais.

"
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Figura 2-4 Planta de aguas residuais do piso 1

A rede de drenagem de 4guas pluviais, destina- se a evacuac¢do das escorréncias pluviais nas coberturas
e nas varandas. Para tal, decidiu-se colocar caleiras com o intuito de recolher as dguas da cobertura

conduzindo-a para os tubos de queda.

No Anexo 1 encontram-se as restantes plantas da rede de abastecimento de agua.

2 pusasn
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T
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———————— e

T Voo,
AT

Figura 2-5 Planta da cobertura com a rede de drenagem de aguas pluviais



EMPRESA DE ACOLHIMENTO

Os tubos existentes no tardoz do edificio irdo descarregar nas cdmaras de visita localizadas no exterior
da habitacdo, enquanto, os tubos de queda existentes na frente do edificio irdo descarregar no

arruamento.
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Figura 2-6 Algcado tardoz do edificio

Para além da colaboracdo do tracado das redes, também houve colaboragdo na realizacdo das

memdrias descritivas e das estimativas orcamentais parciais a obra de redes de agua.

2.3 PROJETOS REALIZADOS

Para além do projeto apresentado anteriormente, foi realizado o tracado de um conjunto de outros

projetos que se resumem na Tabela 2-2.

Tabela 2-2 Projetos realizados em ambiente empresarial

Projetos de redes de agua pluviais, residuais e | Localizacdo

abastecimento de agua

Construcdo de um edificio de habitacdo | Avenida Jodo XXIll, Pacos de Ferreira

multifamiliar

Construcdo de um edificio de habitacdo | Encosta S. Domingos, Pacos de Ferreira

unifamiliar
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Alteracdo e remodelagdo de um edificio de

eventos

Rua de Sabariz, Vila do conde

Construgao de uma moradia unifamiliar

Reta da Fresca, Arruda dos Vinhos

Alteracdo e remodelacdo de uma moradia | Rua da Alianca, Porto

unifamiliar

Reconstrucdo e ampliacdo de um edificio de | Ruaformosa, 66 e 68, Porto

habitagdo

Alteragdo e remodelagdo de um edificio de | Rua Guilherme Gomes Fernandes, Vila Nova de
habitagdo Gaia

Alteragdo e remodelagdo de um edificio de | Rua D.Francisco Manuel, 3 e 5, Lisboa

habita¢do multifamiliar

Alteracdao e remodelagdo de um edificio de | Rua do Bairro, Alijé

habitacdo

Construgdo de um edificio de habitacdo | Rua Marciano de Azuaga, 64 e 72, e Rua Ernesto

multifamiliar

Silva, 65

Reconstrugdo, alteracdo e ampliagio de um

edificio de habitagdo multifamiliar e comércio

Rua Tenente Manuel Maria Bessa Monteiro, 16,

18 e 20, Vila Real
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ESTADO DA ARTE

A industria da construcdo representa um dos setores que mais consume matéria-prima e energia,
levando assim, ha excessiva producdo de residuos. Tem havido um aumento do consumo de recursos

naturais que tém gerado grandes preocupacdes a nivel ambiental e econémico [3].

No sentido de alterar esta tendéncia, existem atualmente outros cuidados que promovem a
sustentabilidade na industria da constru¢do sendo a reutilizagdo dos materiais uma das vertentes
exploradas, visto que, muitos dos materiais usados no isolamento térmico e acustico com o intuito de
melhorar a eficiéncia energética sdo obtidos a partir de combustiveis fosseis, o que leva a que exista
uma contaminag¢do do ar interior assim como do ambiente. Por esse motivo, cada vez mais tenta-se

obter solu¢des para resolver este problema, sendo uma delas a procura por outro tipo de materiais [3].

Tendo isto em consideracdo, a utilizacdo de materiais reciclados, ao invés dos existentes, é uma das
formas mais edificantes de contribuir para uma reciclagem efetiva dos materiais levando assim a uma

maior sustentabilidade na construgao.

A elevada produgdo de residuos industriais € também uma das grandes preocupa¢bes na sociedade,

uma vez que, a sua deposicao é feita no aterro o que impossibilita o seu reaproveitamento [3].

3.1 IMATERIAIS SUSTENTAVEIS

Para se perceber a importancia dos materiais de construgdao no contexto da construcdo sustentdvel,
importa conhecer quais os impactes ambientais provocados pela extracdo das matérias-primas
necessarias a sua produgdo. Assim sendo, o problema ambiental associado aos materiais de construcdo,
relaciona-se, ndo s6 com o facto de esgotar as matérias-primas ndo renovaveis, mas também com os

impactes provocados pela sua extracdo [1].

Por esse motivo, a preocupacdo dispde-se ao nivel da destruicdo da biodiversidade dos locais de
extracdo, da quantidade de residuos que sdo gerados e os potenciais acidentes ambientais que esses

residuos representam [1].

No entanto, ndo importa apenas diminuir a extracdo de matérias-primas ndo renovaveis, mas sim

escolher materiais que promovem a sustentabilidade, ou seja, materiais que [4]:

e N3o sdo toxicos

e Tem baixa energia incorporada
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Permitem o reaproveitamento de residuos de outras obras ou industrias
Provenham de fontes renovaveis

Associados a baixas emissdes de GEE

Duraveis

Escolhidos em funcdo do ciclo de vida

Estes materiais sdo sustentaveis tanto na forma como sdo fabricados, utilizados e recuperados apds o

seu uso.

3.1.1 Toxicidade

O consumo de recursos é de elevada importancia para a construgao sustentavel, assim como, a

toxicidade do material de construgao. Enquanto, que em tempos anteriores os edificios eram feitos de

matérias-primas, atualmente, os edificios contém milhares de produtos quimicos e metais pesados,

poluindo o ar interior ou dgua da torneira, causando assim, problemas de satde como [5]:

e IrritagBes da pele, olhos e vias respiratérias

e Disturbios cardiacos, digestivos, renais

e Dores de cabega e mal-estar

e Asma

e Desenvolvimento de deficiéncias a nascenca

e (Cancro

Além da toxicidade dos materiais existentes no interior do edificio, ndo se deve esquecer da potencial

de toxicidade durante a produgdo de produtos quimicos, visto que, durante esta producdo sdo gerados

residuos perigosos cujo impacte deve-se a constru¢cdo de materiais que contém estes produtos

guimicos, sendo os mais comuns [4], [5]:

12
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Relativamente aos organoclorados, estes sdao residuos quimicos gerados no processo industrial que
desenvolve o cloro, como por exemplo, na producdo do PVC. Os organoclorados sdao extremamente
téxicos e bio cumulativos, provocando efeitos perigosos na biodiversidade ao contaminar a cadeia

alimentar [6], [7].

Em relacdo aos ftalatos, estes sdo compostos quimicos formados do ftalico utilizados como aditivos para

reduzir a rigidez dos materiais plasticos. Sdo também muito téxicos para a saude humana [5].

Os compostos organicos volateis (COV) sdo poluentes atmosféricos libertados a partir dos materiais de
construgdo que contém solventes organicos como tintas e vernizes. A reduc¢do da ventilagdo interior
para minimizar o consumo de energia, algo que acontece frequentemente em Portugal, contribui para
aumentar os efeitos dos COV na saude humana. Isto porque, tintas a base de solventes emitem

guinhentas e vinte vezes mais COV que tintas a base de agua [5].

Relativamente aos conservantes da madeira, estes continham produtos como o cobre, crémio e arsénio
gue sdo bastante perigosos e estdo atualmente proibidos. Por esse motivo, é necessario ter em atencdo
a todas as madeiras de construgbes antigas, uma vez que, sdo consideradas como residuos perigosos.
Em relagdo as colas, estas sdo utilizadas para diferentes fins e contém produtos téxicos e com elevada
perigosidade. O amianto sdo fibras minerais incombustiveis, que esta atualmente proibido, visto que, as
diferentes variedades de amianto sdo agentes cancerigenos e o seu perigo decorre sobretudo da

inalacdo das fibras libertadas para o ar [5].

3.1.2 Materiais com baixa energia incorporada

A energia incorporada nos materiais resulta da jungdo da energia consumida durante a extracdo de
matérias-primas, transporte para o local de processamento e sua producdo, logo, quanto mais exigente

for o processamento e mais distante o local de aplicagdo maior serd a energia [8].

Por esse motivo, uma das prioridades fundamentais para uma construcdo sustentavel é a reducdo dos
padrdes energéticos atuais. No entanto, um dos problemas, em Portugal, prende-se pelo facto da sua

producdo energética ser incompleta o que implica a importacdo da mesma [9].

A reducdo da energia resolve quer um problema econémico, quer um problema ambiental e, como tal,
a escolha adequada dos materiais de construgdo pode contribuir de forma eficaz para a diminuicdo da
guantidade de energia necessaria na construcdo de edificios. Contudo, sempre que a durabilidade dos
materiais ndo seja prejudicada e as reservas de matérias-primas o permitam, devem ser usados

materiais com baixa energia [9].

A energia incorporada é um parametro dificil de avaliar, visto que, depende de varios fatores a eficiéncia

do processo de transformacdo, o tipo de combustivel e que tipo de transporte é utilizado, ou seja, se é
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por via maritima, terrestre ou aérea, e a quantidade de matéria-prima utilizada. Como tal, estes fatores

variam de acordo com o pais que é produzido [10].

Apesar da energia incorporada ser um parametro importante para a selecdo de materiais, visto que
representa 20% da energia total consumida durante a vida util do edificio, esta ndo pode ser estudada
independentemente de outros fatores. A escolha de materiais com alta energia incorporada e com mau
comportamento térmico leva a que o edificio ndo seja sustentavel, pois o consumo energético durante a

sua vida util acaba por ser maior [10].

3.1.3 Materiais reaproveitados de residuos de outras industrias ou obras

Uma das formas mais eficientes para tornar uma industria de construgao mais sustentdvel passa pela
reciclagem de residuos para a formulagdo de novos materiais de construgdo. Grande parte desses
residuos provém da construcdo e da demoli¢do. Os residuos de construgao sao criados durante as obras
de construgao e provém de materiais danificados, do excesso de materiais, de embalagens, sendo estes
0s que se apresentam em menor quantidade, a par dos residuos de demolicdo que sdo os que
apresentam maior quantidade. Os residuos de demoli¢do sdo, essencialmente, compostos por materiais
inertes e solos, e dependem do tipo de obra demolida e do grau de seletividade da demoli¢gdo. Além
destes, existe também os residuos de remodelacdo, reabilitacio e renovagao que envolvem menor
guantidade relativamente aos de demoligdo. Assim sendo, pode se referir que os residuos de demoli¢ao

sdo os principais responsaveis pelo desperdicio de material na construcdo [10].

Normalmente, as perdas na construcdo civil englobam materiais que restam de uma obra e que ndo
podem ser aproveitados, como é o caso, do entulho, madeira, argamassas, blocos e outros. Como tal,
torna-se importante gerir esses residuos para haver uma obra sustentavel, pois a construcdo envolve
grandes quantidades de residuos cujo destino deve ser antecipado e planeado de modo a garantir a

sustentabilidade a nivel ambiental e econémico [10].

Os residuos provenientes da constru¢do podem ser divididos em dois grupos:
e Residuos gerados durante a obra
e Residuos gerados apds a obra

Em relagdo, aos residuos gerados durante a obra, estes tém uma composicdao muito heterogénea, isto é,

tém uma elevada variedade de elementos, aos quais:
e Areia;
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e Solos;

e Metais;
e Papeis;
e Pedra;
e Telhas
e Tijolos;

e Plasticos;

e Madeiras;

e Argamassa;

e Materiais de isolamento.
Por isso, é fundamental que sejam reciclados de forma a evitar efeitos negativos no ambiente, visto que,
a sua reciclagem implica tratamento, separac¢do e limpeza dos materiais de modo que possam ser
utilizados como matéria-prima para novos materiais. Além de que, possui vantagens como a
diminuicdo da poluicdo ambiental, preservacado de fontes naturais, redu¢ao do consumo de energia

durante o processo de producao.

Relativamente, aos residuos gerados apds a obra, eles sdo gerados em dois tipos, residuos sdélidos
urbanos, isto é, lixo gerado pelo consumo das casas e esgoto doméstico, ou seja, o que é resultado

das aguas residuais usadas no edificio.
Contudo, os residuos podem classificar-se em:

. Residuos inertes - que ndo sofrem transformacgdes fisicas, quimicas, logo ndo afetam
negativamente outros materiais

. Residuos ndo inertes — que ndo apresentam, diretamente, perigo para o ambiente ou salde

. Residuos perigosos — que apresentam, pelo menos, uma caracteristica de perigosidade para a

salde humana ou para o ambiente.

Além disso, estes também sdo classificados de acordo com o seu destino, ou seja, se sdo residuos

reutilizaveis, residuos reciclaveis para outros destinos e residuos perigosos [10].
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3.1.4 Materiais provenientes de fontes renovaveis

A concecao e a preparagao de materiais provenientes de fontes renovaveis contribui claramente para a
sustentabilidade da industria da construcdo. As producdes destes materiais sdo geradas por varios
fatores, como gestdao eficaz dos recursos, menor quantidade de carbono. No entanto, uma das
limitacOes para a producdo deste tipo de materiais é a falta de conhecimento sobre o processamento

das matérias-primas para produzir materiais provenientes de fontes renovaveis [9].

Um exemplo de um material proveniente de fontes renovaveis é a cortica, uma vez que, a sua producao

pode ser continua, além de que, ndo emite GEE pelo contrario incorpora CO2.

3.1.5 Materiais associados a baixas emissoes de gases de efeito de estufa

A industria da constru¢cdo e nomeadamente o sector dos edificios, por ser um dos principais destinos
finais da energia, € um dos grandes responsdveis pela emissdo de gases de efeito de estufa, uma vez
gue, a quantidade de energia inserida num edificio, depende do tipo e da quantidade de materiais
utilizados, e sendo essa energia proveniente de fontes ndo renovaveis o seu consumo ird levar a

libertacdo de grandes quantidades de gases de efeito de estufa (GEE) [8].

A alteragdo dos materiais usados na industria da constru¢do encontra-se relacionada com consumo
excessivo de energia e consequentemente com emissdo de gases de efeito de estufa, pelo que, o estudo
do ciclo de vida de um material, que inclui a extracdo de matérias-primas, producao e processo de
fabrico, ajuda a identificar o impacte ambiental reduzindo-o, promovendo, assim, a adog¢ao de medidas

de forma a evitar esses impactes [8].

3.1.6 Materiais duraveis

A capacidade de um edificio conseguir manter o seu desempenho ao longo da sua vida dutil,
respondendo ou ndo, as exigéncias que foram definidas durante a sua execucdo, é condicionada devido
a varios fatores, que vao desde a fase de projeto a fase de manutencdo do edificio. Este processo, pode

ser definido como o ciclo de vida do edificio [11].

Como tal, para o edificio conseguir manter o seu desempenho ao longo de um periodo de tempo é
necessario que os materiais e os sistemas construtivos utilizados apresentem um ciclo de vida igual ou

superior ao que se pretende para o edificio.
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Sabendo que, os consumos energéticos produzidos durante a fase de processamento dos materiais sdao
elevados, quanto maior for a durabilidade de um material, maior serd a sua vida dutil e
consequentemente menor serd o seu impacto ambiental. Como tal, sempre que possivel, deve-se
escolher materiais que necessitam poucas manutencdes ou que cuja manutencdo implique baixo

impacte ambiental [8].

3.1.7 Materiais reciclaveis

A escolha dos materiais também se deve basear na sua capacidade de reutilizagao e reciclagem, uma vez
que promovem a sustentabilidade na constru¢do. A reutilizacgdo e a reciclagem tém significados
distintos, visto que, a reciclagem caracteriza-se pela sua capacidade de reaproveitar os materiais usados
e dar origem a um novo implicando consumo de energia, enquanto que a reutilizagdo se caracteriza por
voltar a utilizar um determinado material, independentemente da sua fungdo. No entanto, as duas
contribuem para uma diminui¢do de exploragdo de recursos e, consequentemente, uma diminui¢do do
impacte ambiental. Assim sendo, pode-se referir que a reutilizagdo é um processo mais vantajosos a
nivel ambiental que a reciclagem. Contudo, no setor da construgdo, a maioria dos materiais existentes
sdo mais capazes de se reciclarem do que se reutilizarem. Como tal, na selecdo de materiais, é preferivel
dar mais destaque a materiais com capacidade de reutilizacdo e reciclagem de baixa energia

incorporada [10].

Durante a fase de concecdo, os intervenientes devem escolher materiais que garantam a reciclagem ou

reutilizacdo dos residuos resultantes da demoli¢do, sendo que se deve assegurar que [10]:

o Se evite a utilizacdo de materiais compostos que ndo possam ser separados

. Se evite a ligacdo entre os diversos elementos de construcao de maneira inseparavel
. Se projete edificios, pensando no seu desmantelamento

. Se crie espago nos estaleiros para se armazenar os residuos

. Se inspecione o estado dos materiais na altura da sua rececao

. Se devolva ao fornecedor as embalagens dos materiais

3.1.8 Materiais escolhidos em funcao do ciclo de vida

A escolha dos materiais influencia o desempenho do edificio, sendo que, esta deve ser feita em funcdo
do impacte devido [1]:
e processo de fabrico

® processamento
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° transporte

e  construcao

demolicao

reciclagem ou disposicdo final dos materiais

Para se avaliar esses impactes é necessdario saber quais e que critérios se deve considerar na selecao de

materiais e quais os seus objetivos.

Entdo, em relagdo a fase de processo de fabrico e processamento, devem se escolher os materiais cujos
processos de fabrico sejam simples, que na sua transformagdo se envolva um menor consumo de
energia, deve se dar preferéncia a materiais naturais ou renovaveis, com processos de fabrico menos
tdéxicos, materiais reciclados e utilizar sempre que possivel materiais locais. Com isto vai se poder reduzir

a produgdo de residuos, conservar a natureza, reduzir a energia incorporada.

Relativamente a fase de construcdo, devem se considerar materiais que ndo contenham quimicos, com
maior durabilidade e com bom desempenho energético, promovendo assim uma diminuicdo de
consumo de energia durante a sua utilizagdo, minimizar a reparagado ou substituicdo e garantir uma boa

qualidade do ar interior.

Na fase de demolicdo, deve se dar preferéncia aos materiais que sejam biodegradaveis, reciclaveis,
reutilizaveis, aproveitando assim os materiais antigos para a produg¢do dos novos, reduzir a extracdo de

matérias-primas e reduzir o impacte ambiental [12].

A escolha dos materiais, além do que foi dito anteriormente, depende também da influéncia do edificio
no desempenho ambiental, como um todo. No entanto, estes parametros devem basear em dois
aspetos fundamentais [1]:

e energiaincorporada

e avaliacdo do ciclo de vida dos materiais.

Relativamente a energia incorporada, esta é a energia consumida durante a vida atil dos materiais de
construcdo, desde a sua extracdo da terra a demoli¢do e reciclagem e por este motivo, pode-se referir
gue estudo da energia incorporada dd um entendimento de quanto e onde a energia é usada na

construcdo de edificios e o custo e beneficio da reciclagem [1].

No que diz respeito a avaliacdo do ciclo de vida (ACV) este é o melhor método para avaliar que impactes
ambientais sdo causados pelos materiais, elementos construtivos e pelo ciclo de vida de um edificio,

considerando todas as suas fases, desde a sua extracdo até a sua deposicdo final [8].
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A andlise do ciclo de vida tem cada vez mais ganho importancia, visto que facilita a escolha dos materiais
de construcgado, através de métodos que sdo capazes de quantificar os impactes ambientais dos materiais
durante o seu ciclo de vida. Como tal, através da Avaliacdo do Ciclo de Vida é possivel ter uma ideia mais
nociva quanto a selecdo dos materiais, uma vez que, prevé os aspetos ambientais do material ou do seu

processo. Por esse motivo, a ACV tem como base a analise dos seguintes impactes [12]:

e Consumo de recursos ndo renovaveis

e Consumo de agua;

e Potencial de aquecimento global;

e Potencial de redugdo da camada de ozono;

e Potencial de eutrofizagao;

e Potencial de acidifica¢do;

e Potencial de formac¢do de smog;

e Toxicidade humana;

e Toxicidade ecoldgica;

e Toxicidade de residuos;

e Usodeterra;

e Poluicdodoar;

e Alteracdo de habitats.

No entanto, a importancia de cada uma depende do pais em que determinado produto ou material
foi produzido, visto que, a sua aplicacdao depende da realidade de cada pais.

Na maioria das vezes os materiais apenas sado selecionados de acordo com o prec¢o da sua aquisicdo,
esquecendo-se que ao longo da vida do edificio, os materiais sofrem degradacbes pelo seu uso,
havendo assim manutenc¢do ou substituicdo o que leva a que os custos de manutengdao também
sejam contabilizados. Por isso torna-se necessario que os materiais sejam durdveis. Além dos custos
pela aquisicdo e manutencgdo, os custos devido a demolicdo também devem ser incluidos, uma vez
gue, incluem os custos do transporte de materiais e os custos dos tratamentos dos materiais para
reduzir assim o impacte ambiental [13].

Com isto, pode se referir que a aquisicdo de materiais com um custo inicial elevado pode se

justificar se o material for duravel e se apresentar um bom desempenho ambiental.
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Tabela 3-1 Ciclo de Vida dos materiais sustentaveis [14]
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A implementacdo da ACV baseia-se em quatro fases distintas, as quais, definicdo do objetivo e do

ambito, inventdrio de ciclo de vida, avaliagdo dos impactes de ciclo de vida e interpretacdo.

Na fase definicdo do objetivo e do ambito, sdo especificados, de acordo com aplicagdo pretendida, os
objetivos, as diferentes etapas que pertencem ao ciclo de vida de um edificio, a unidade que ira ser
avaliada, os impactes que as matérias-primas podem provocar nos diversos processos e o publico-alvo

da avalia¢do.

Na fase inventario de ciclo de vida, é feita uma descricdo, recolha e verificagdo dos dados de um
produto, desde os materiais e energia utilizados as emissdes que estes podem provocar. Como tal, esta
é uma fase que demora bastante tempo, visto que é necessario obter varias informacdes relativamente
ao produto em causa. No entanto, grande parte dos elementos necessarios ja se encontram disponiveis

logo ndo é preciso recorrer a uma minuciosa recolha de dados.

No que toca a fase avaliagdo dos impactes de ciclo de vida, esta tem como objetivo avaliar que
impactes ambientais a producdo de um produto pode provocar, contendo, a classificacdo e

caracterizagdo dos mesmos.

Em relagdo a fase interpretacao, esta é considerada uma das mais importantes, uma vez que, é nela que
sdo retiradas as conclusdes da andlise do ACV e onde sdo analisados os processos e os materiais que

mais impactes causam num produto.
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A Avaliacdo do Ciclo de Vida contém trés variantes, do berco a sepultura, do berco a porta, e do berco

ao bergo.!

Relativamente, a fase bergo a sepultura esta inclui todas as fases do ciclo de vida de um material, desde

a extracdo, producdo, transporte e utilizacdo ao tratamento de fim de vida do produto [15].

No que se refere a fase bergo a porta, esta aborda os impactes ambientais que resultam da extracdo das
matérias-primas, do transporte até ao local de produgdo e processamento. No entanto, esta fase nao
inclui os impactes relacionados com o transporte de materiais até ao estaleiro, nem relacionados com as
atividades do mesmo. Isto é, esta fase sé considera uma parte do ciclo de vida que vai desde a extragao

a porta da fabrica omitindo a fase de utilizagao e deposicao [8].

No que toca a fase bergo ao bergo, esta é uma variante da fase berco a porta no qual a ultima fase do

ciclo de vida do material é o processo de reciclagem [8].

Product

Lifecycle
Models

Figura 3-1 Variantes do Ciclo de Vida do Material [44]

Em geral, pode-se referir que a variante mais recomendada a utilizar na industria da construgdo é o

bergo ao ber¢o, uma vez que, que a reciclagem e reutilizacdo de produtos e materiais reduz o impacte

! Do inglés, cradle to grave, cradle to gate, cradle to cradle
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ambiental e valoriza o aspeto econdmico e social, havendo assim uma possibilidade de existir

intervengdes no edificio.

No entanto, os métodos da ACV ainda ndo sdao muito usados na concecdao de um edificio e na maioria
dos sistemas de avaliacdo da sustentabilidade de edificios, visto que, além de existir uma grande
variedade de materiais e processos usados no ciclo de vida dos edificios, os métodos da ACV sdo
complexos. Por esse motivo, os critérios ambientais utilizados variam de sistema para sistema, o que

dificulta a comparacao de resultados [8].

3.2 MATERIAIS SUSTENTAVEIS UTILIZADOS NA CONSTRUGAO

Ao longo dos tempos, varios materiais tém sido utilizados como materiais de construgao sendo os mais
utilizados o aco e o betdo. No entanto, estes materiais tém custos elevados de producdo, enquanto que,
materiais como o bambu e a madeira tém custos consideravelmente mais baixos, além de que, sdo
sustentdveis e renovaveis, assim como a corti¢a e o canhamo. Para isso, torna-se importante estudar um

pouco sobre estes materiais e suas aplicabilidades [16].

3.2.1 Bambu

No setor da construgdo, o custo e a durabilidade de um material sdo fatores fundamentais e
determinantes para a escolha do mesmo, e como tal, tendo os materiais sustentdveis ganho importancia
neste setor, o bambu torna-se numa boa alternativa para os materiais tradicionais, visto que, além de
ser renovavel e sustentavel, cresce muito rapidamente, é duravel quando tratado e tem um baixo custo

de producdo [16].

Contudo, este material tem de ser avaliado e uma das formas de o fazer é através da analise do ciclo de
vida do produto, onde todos os passos sdo analisados, desde o local da plantacdo da planta, aos
cuidados a ter durante o desenvolvimento da planta, a colheita, ao transporte até as fabricas onde sera

processado, processamento, embalagem, envio, e por fim ao uso e a reciclagem do material [17].

Outra forma de avaliar este material, é comparando os impactes ambientais do mesmo com o de alguns
dos mais usados materiais de construcdo, aos quais, o cimento, o aco e a madeira convencional. Em
relacdo ao cimento, o seu descarte e a extracdo de matéria-prima para a sua producdo levam a uma
contaminacdo e degradacdo dos solos e consequentemente poluicdo do meio ambiente. Além disso, a
sua utilizacdo provoca poluicdo sonora, doengas respiratdrias e irritacGes de pele. No que toca ao aco, o
seu processo de produgdo apresenta o mesmo impacte e a mesma libertacdo de didxido de carbono.

Relativamente a madeira, esta resulta da desflorestacdo de milhares de hectares, causando assim
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grandes impactes ambientais. E neste caso que o bambu se torna mais vantajoso que a madeira, visto
gue, tem um crescimento e uma recuperacdo rapida e ndo necessita de fertilizantes que acabam por
prejudicar os solos. Como tal, devido a estas caracteristicas o bambu é mais sustentavel que a madeira

convencional [17].

O bambu é um material que ndo é muito utilizado devido a falta de conhecimento, visto que, que ainda
ndo consta na lista de materiais de construcao de referéncia internacional. A sua utilizacdo e pratica de
construcdo requer conhecimentos técnicos para saber como usa-lo devidamente o que leva também a
utilizagao de ferramentas mais complexas. Devido ao facto de ser mais propicio ao ataque de fungos

tem que ser combinado com outros materiais. E apresenta alguns problemas acusticos [17].

O bambu pode ser usado de varias formas, como material estrutural, ou seja, usado em vigas, lajes,
pilares e como material ndao estrutural, isto é, usado em telhados, pavimentos, fachadas, portadas,
revestimento, etc. No entanto, em Portugal, ele é mais utilizado em pavimentos, como se verifica nas

figuras 3 e 4.

Figura 3-2 Pavimento em bambu  [38]

3.2.2 Cortica

A cortica tem vindo a ser cada vez mais utilizada, no setor da construcdo, devido ao facto de possuir
boas caracteristicas ambientais, e por ter a capacidade de se adaptar a diferentes processos de
transformacdo e ter variadas aplicacGes, além de que, é um material com baixa energia incorporada
quando comparada com o poliestireno extrudido e com caracteristicas de isolamento semelhantes ao
mesmao. Isto verifica-se na fabricacdo de aglomerados de cortica expandida em que para a sua producdo
se utiliza a producdo resinas do préprio material e na produgdo de granulos de cortica que resulta da

trituragdo dos subprodutos da producdo de rolhas e discos e dos bocados e dos residuos da cortica [18] .
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Contudo, este material tem de ser avaliado e uma das formas de o fazer é através da andlise do ciclo de
vida do produto, onde todos os passos sdo analisados, desde a sua extra¢do, ao transporte até as
fabricas onde sera processada, processamento, embalagem, envio, e por fim ao uso e a reciclagem do

material.

A cada uma destas fases estd associado os impactes ambientais que precisam de ser estudados e

avaliados para se entender a viabilidade [19].

A cortica pode ser usada de varias formas, como isolamento térmico, isolamento acustico, na produgdo

de argamassas com betdo.

Figura 3-3 Placa de cortica [35]

3.2.3 Canhamo

O canhamo foi reencontrado como um bom material para produtos biolégicos tendo assim, a sua
industria se desenvolvido bastante devido as suas qualidades e por ter varias aplicacbes, desde

alimentac¢do a materiais de construcao.

As utilizagdes das fibras de canhamo, na construcdo, tém sido aplicadas para o reforco de materiais a
base de cimento, ou seja, betdo, argamassa, blocos e placas. Relativamente, ao betdo que utiliza essas
fibras, ou seja, betdo de canhamo, este pode ser utilizado de diversas formas, como, coberturas,
paredes interiores e exteriores, substituindo assim as paredes de tijolo com isolamento térmico ou
acustico. Existem trés formas de aplicacdo, por blocos pré-fabricados, compactacdo e por pulverizagdo

[12].
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Figura 3-4 Bloco pré-fabricado canhamo  [44]

Nos dias de hoje, os materiais tradicionais de isolamento mais usados sdo as fibras de vidro, as
ceramicas e a 13 de rocha. Contudo, na produgdo destes materiais resulta bastantes residuos e uma
elevada energia incorporada. Como tal, a aplicagdo do canhamo como isolamento tem vindo a
aumentar, visto que, é mais benéfico em termos ambientais e saude, pode ser reciclado e tem uma
baixa energia incorporada, no entanto, nao é tao utilizado devido ao facto do seu preco ser bastante

elevado.

Todavia, devido ao impacte ambiental provocado pela industria da construgdo, este material acaba por
ser uma boa alternativa visto que, a diminui o uso de materiais téxicos, diminui os desperdicios e

valoriza a utilizacdo de materiais renovaveis e diminui a libertacdo de didxido de carbono [12].

3.2.4 Madeira

A madeira sempre foi e € um material muito usado na construgao, devido as suas caracteristicas e a sua
abundancia, e o principal motivo pelo qual é utilizada é por ser sustentavel, uma vez que, é reciclavel,
renovavel e biodegradavel, para além de ter uma baixa energia incorporada. Além disso, a madeira
apresenta uma elevada resisténcia, quando comparada com o seu peso, tem durabilidade, isolamento

térmico e acustico, quando preveem de boas condi¢cbes de manutencgdo [20].

Contudo, este material tem de ser avaliado e uma das formas de o fazer é através da analise do ciclo de
vida do produto, onde todos os passos sdo analisados, desde a sua extragdo, ao transporte até as
fabricas onde sera processada, processamento, embalagem, envio, e por fim ao uso e a reciclagem do
material. A cada uma destas fases esta associado os impactes ambientais que precisam de ser estudados
e avaliados para se entender a viabilidade. Esta analise mostra que a madeira tem melhor desempenho

em relagdo ao ago ou ao betdo, no que toca a energia incorporada, emissdo de gases, libertacdo de
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poluentes para o ar, producdo de poluentes para a agua e producdo de residuos sélidos. Por este

motivo, a madeira apresenta vantagens que a torna mais sustentdvel [21].

No entanto, a sua utilizacdo deve ser feita de forma consciente, de modo que, se possa assegurar um

reflorestamento global mantendo, assim, a biodiversidade do planeta.
A madeira possui muitas dreas de utilizacdo na construcao, como por exemplo, em:

° Acabamentos de edificios

Revestimento de piso (seja ele, parquet, flutuante e soalho)
Revestimento de parede

Portas interiores e exteriores

Tectos falsos — revestimentos de tectos

Rodapés

Cozinhas

Caixilharias interiores e exteriores

Armarios

N 2 2

Portadas

) Estruturas de edificios

Assim sendo, pode-se referir que este materiais sdo uma mais valia para a construcdo, visto que, além
de reduzirem o impacte ambiental, mantém a biodiversidade do planeta, se usados de forma
consciente, ndo emitem gases nocivos a saude e, acima de tudo, ndo tém uma energia incorporada

elevada.
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CAPITULO 4
ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA A UTILIZA(;AO DE MATERIAIS

SUSTENTAVEIS NO EDIFICIO

Ao longo deste capitulo, sera abordado um estudo que tem como objetivo encontrar alternativas aos
materiais correntes por materiais considerados mais sustentaveis em alguns elementos construtivos do
edificio em analise. Como tal torna-se fundamental, escolher materiais que tenham como caracteristicas
as que foram definidas no Capitulo 3. No entanto, na impossibilidade de obter materiais que tenham

todas essas caracteristicas, tentou-se optar por aqueles que possuem baixa energia incorporada.

4.1 DESCRIGAO DO EDIFICIO

O edificio em estudo localiza-se em Pacos de Ferreira, na Urbanizacdo Encosta da Ferrara-Lugar da

Cavada.

TN -
G-
Quintas

Figura 4-1 Localiza¢do do caso de estudo [22]

Trata-se de um edificio habitacional multifamiliar composto por trinta fogos tipologias variadas, com

uma area bruta de construcdo de 4 081 m? e com uma area de implantacdo de 1 263 m2. As empresas
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que fazem parte deste empreendimento sdo a BASTOS & BRITO, SOCIEDADE IMOBILIARIA, LDA, como

Dono de Obra e LF INFINITECH, LDA como projetista.

Figura 4-2 Edificio em estudo

O edificio tem uma cércea maxima de 13.00 m e é composto por quatro pisos acima da cota de soleira e
um abaixo da cota da soleira, para habitacdo, e mais um piso abaixo da cota de soleira, para instalagdes,

arrumos e garagens privativas.
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Figura 4-3 Planta de implantac¢do [32]

CASO DE ESTUDO

O edificio apresenta tipologias de T2, T3, sendo 10 fragdes do tipo T2 e 20 fra¢des do tipo T3. Os pisos -1

a 3 sdo praticamente idénticos variando no acesso no piso de entrada e na caixa de escadas central.

Tabela 4-1 Caracteristicas das fracdes do edificio

Piso Tipologia Area atil (m?) Area habitavel (m?)
1 Trés T2 87a137 76 a 208
Trés T3 126 a 140 104 a 112
0 Trés T2 87a137 76 a 208
Trés T3 126 a 140 104 a 112
1 Trés T2 87a137 76 a 208
Trés T3 126 a 140 104 a 112
2 Trés T2 87a137 76 a 208
Trés T3 126 a 140 104 a 112
3 Trés T2 87a137 76 a 208
Trés T3 126 a 140 104 a 112
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4.2 ESTUDO DE SOLUCOES ALTERNATIVAS AOS MATERIAIS EMPREGUES

O estudo teve como objetivo uma analise comparativa dos materiais adotados nas disposi¢coes

construtivas do edificio em causa com os materiais sustentaveis existentes.

4.2.1 Paredes Exteriores

No edificio em questdo, as paredes exteriores sao constituidas pelos seguintes materiais:
e Reboco armado
e Poliestireno Expandido moldado
e Bloco térmico

e Reboco

Reboco armado delgado (1cm)
Poliestireno expandido - EPS (6cm)
Bloco térmico (25¢cm)

reboco estanhado (2cm)

Exterior Interior

Figura 4-5 Pormenor parede exterior [26]

Figura 4-4 Parede exterior

No entanto, esta parede ndo pode ser considerada sustentavel devido aos seus constituintes, visto que,
na producdo dos mesmos resulta bastantes residuos e uma elevada energia incorporada. Como tal,
tornou-se importante adotar uma solucdo mais sustentdvel, em que os materiais adotados foram:

e Reboco armado
e Placa de cortica
e Bloco térmico

e Reboco a base de cal hidraulica natural
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Reboco armado delgado (1cm)
Placa de cortica (6cm)
Bloco térmico (25cm)

reboco leve (2cm)

2 ISR

RRBARRAXXL

QRRRR

Exterior __Interior

Figura 4-6 Solugdo alternativa

Todavia, foi preciso fazer uma comparacgao de forma a se puder verificar qual das duas solucées é a mais

sustentdvel. Assim sendo, avaliou-se os materiais, que foram substituidos, individualmente.

Em relagdo ao isolamento, a parede original contém |3 mineral, em que para a sua producdo ha extracdo
de matérias-primas que sdo introduzidas num forno a elevadas temperaturas, sendo que é adicionado
um aglutinante as suas fibras, onde com a ajuda de rolos a mesma sera estendida formando uma manta.
Toda este processo implica a que haja produgdo de bastantes residuos que provém das matérias-primas,
assim como, producdo de energia. Ao passo que parede adotada tem como isolamento a cortica, que
além de ser natural e ecoldgica a sua producdo é extremamente sustentavel, visto que, na mesma é
usada a resina do proprio material e a producdo de granulos de cortica resulta da trituragcdo dos
subprodutos da producdo de rolhas e discos e dos residuos da cortica, além de que tem uma baixa

energia incorporada [19].

No que se refere, ao acabamento interior a parede original tem como acabamento reboco estanhado ao
passo que a parede adotada tem como acabamento reboco a base de cal hidraulica natural com
agregados leves, naturais e renovdveis que incorpora agregados de cortiga natural. Como tal, ao ser
renovavel e por ter uma durabilidade elevada, leva a que se possa minimizar a reparacdo ou substituicao
dos materiais, de maneira a diminuir a utilizacdo de recursos e energia, e a producdo de residuos. No

entanto, o reboco estanhado é mais ductil do que o reboco leve a base de cal [24].

Além disso, esta parede é constituida por bloco térmico que além de ser mais eficientes termicamente,
a sua resisténcia térmica é o dobro relativamente ao tradicional. Além de que é mais econdmico, tem

31



CAPITULO 4

uma montagem mais simples, e a sua elevada resisténcia potencia uma boa classificacdo energética

economizando recursos [24] .

Assim sendo, para se ter de forma mais sucinta do que foi anteriormente descrito na Tabela 1 ira se

demonstrar as vantagens e desvantagens, assim como, as caracteristicas técnicas dos materiais

existentes nas paredes exteriores.

Tabela 4-2- Vantagens e desvantagens parede exterior [25], [26], [27], [28], [29]

Parede exterior

Exterior ZAl _interior_

Poliestireno expandido - EPS (6cm)

Reboco armado delgado (1cm)

Bloco térmico (25cm)
reboco estanhado (2cm)

Reboco armado delgado (1cm)
Placa de cortiga (6cm)
Bloco térmico (25¢cm)

reboco leve (2cm)

Interior

Vantagens

Desvantagens

Caracteristicas técnicas

A cortica € um material permedvel,
duravel, com bom isolamento térmico,
acustico e de vibragbes e é uma

solucdo 100 % vegetal.

O Reboco usado é o reboco a base de
cal Hidraulica Natural, o que o torna
mais duravel, além de que, apresenta
uma compatibilidade quimica total
com 0s

outros materiais de bio

construgao.

Em relagdo a cortica, esta tem um

preco mais elevado,
aproximadamente, 19,62€ por m?

para uma espessura de 40mm.

O reboco leve a base de cal acaba
por ser menos ductil do que o

reboco estanhado.

Cortica:
condutibilidade térmica - 0,045 W/mK

Resisténcia a difusdo do vapor de dgua u -
7-14

Classe de reacdo fogo - Classe E

Coeficiente de transmissdo térmica — U=
0,75 W/m?.°C

Reboco a base de cal:

Classe de reac¢do ao fogo — Classe Al
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Contudo, ndo serve apenas realizar uma andlise comparativa dos materiais, deve -se também verificar
se esses materiais sustentdveis mantém ou ndo o mesmo coeficiente de transmissao térmica da parede
original. Assim sendo, sdo apresentados cdlculos dos valores das resisténcias das varias camadas e do

valor tedrico do coeficiente global de transmissao térmica para a parede testada.

Tabela 4-3 Analise quantitativa do coeficiente de transmissao térmica da parede interior [30], [28]

Materiais Condutibilidade | Resisténcia Resisténcia Coeficiente de
térmica— A Térmica R- [(m?. Térmica transmiss3o
[W/(m . °C)] °C) /W] superficiais R- | térmica total — U
[(m2.°C) /W] | W/m?.°C
Parede exterior | Reboco armado (1cm) | 1.3 0.0077
EPS (6cm) 0.045 1.333
Bloco térmico (25cm) | ------------ 0.54 U=0,486
W/m?2.°C
Reboco estanhado 1.3 0.0077 /
(2cm) Rsi=0.13
Solugdo Reboco armado (1cm) | 1.3 0.0077 Rse=0.04
t
proposta Placa de cortica (6cm) | 0.045 1.333
Bloco térmico (25cm) | ------------ 0.54 U=0,482
W/m?2.°C
Reboco leve (2cm) 0.80 0.025

Da comparacgado do valor tedrico da parede original com o valor teérico da parede sustentdvel podemos
referir que os dois valores tém uma aproximacéo, sendo o valor teérico da original de 0,486 W/m? °Ce

o valor tedrico da sustentavel de 0,482W/m? °C, existindo uma diferenca entre eles de 0,004 W/m? °C,
gue corresponde a uma variagao de 1%. Logo, podemos concluir que, ao substituir a cortica pelo XPS e o

reboco leve pelo estanhado o valor do coeficiente de transmissado térmica pouco varia.

4.2.2 Paredes Divisérias

No edificio em questdo, as paredes divisérias sdo constituidas pelos seguintes materiais:
e Reboco estanhado
e Tijolo ceramico estanhado
e Acabamento - tinta

Sendo que, nos compartimentos com presenca de dagua, nomeadamente instalacOes sanitarias,

receberdao um acabamento com azulejos ceramicos ou pedra ou similares.
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PD - PAREDE DIVISORIA

Reboco estanhado (2cm)
Tijolo cermico furado (8cm)
Reboco estanhado (2cm)

_wterr [ ]| _wverr

Figura 4-7 Parede diviséria

Figura 4-8 Pormenor Parede Divisoria [26]

No entanto, ndo se pode afirmar que esta parede seja sustentavel, havendo assim a necessidade de

aplicar outro tipo de material mais sustentavel, como esta representado na figura 4-9.

Parede divisdria ¢/ materiais sustentdveis

LEGENDA:

1- Reboco leve ( 2cm) ou placa de cortica
2 - Tijolo ceramico furado (9cm)

Interior Interior

Figura 4-9 Solugdo proposta

No que se refere, ao revestimento a parede original tem como revestimento o reboco estanhado ao
passo que a parede adotada tem o reboco a base de cal hidraulica natural com agregados leves, naturais

e renovaveis que incorpora agregados de corti¢a natural. Como foi dito anteriormente, ao ser renovavel
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e por ter uma durabilidade elevada, leva a que se possa minimizar a reparacdo ou substituicio dos
materiais, de maneira a diminuir a utilizacdo de recursos e energia, e a producdo de residuos. No
entanto, o reboco estanhado é mais ductil do que o reboco leve a base de cal [24].

Relativamente ao acabamento, este sera feito através de tintas, que podem ser substituidas por tintas
ecolégicas de forma a torna-la mais sustentavel, uma vez que, ndo possui compostos organicos volateis,
isto é, compostos derivados do petréleo, e é composta por pigmentos minerais a base de dgua. Logo,
por ndo haver produgao de materiais poluentes e por ndao conter quimicos nocivos na sua constitui¢ao
ird haver uma diminui¢cdo de gases de efeitos de estufa e ird garantir uma boa qualidade do ar interior
dos edificios, zelando pela saide humana e ambiental [31].

Em relagdo, aos acabamentos que irdo ser aplicados nas zonas de com presenga de agua, azulejos ou
pedra, podem ser substituidos por materiais mais sustentdveis, como por exemplo, mosaico hidraulico
(fig.4-7) , visto que, na sua produc¢do ndo existe processos de fabrico poluentes o que diminui a emissdo

de gases com efeito de estufa e gasta pouca energia, logo diminui energia incorporada do material [32].

){v -
AN

SE_RY

Figura 4-10 Mosaico hidraulico [31]

Assim sendo, para se ter de forma mais sucinta do que foi anteriormente descrito na Tabela 3 irad se
demonstrar as vantagens e desvantagens, assim como, as caracteristicas técnicas dos materiais

existentes nas paredes divisdrias.
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Tabela 4-4 Vantagens e desvantagens parede diviséria [25], [26], [27], [28]

Parede divisdria

PD - PAREDE DIVISORIA

Interior

Interior

2.5

Reboco estanhado (2cm)
Tijolo ceramico furado (9cm)
Reboco estanhado (2cm)

Parede diviséria ¢/ materiais sustentaveis

LEGENDA:

1- Reboco leve ( 2cm) ou placa de cortiga
2 - Tijolo ceramico furado (9cm)

Interior Al Interior

Vantagens

Desvantagens

Caracteristicas técnicas

O Reboco é a base de cal
Hidraulica Natural, o que o torna
mais duravel, além de que,
apresenta uma compatibilidade
quimica total com os outros

materiais de bio construgao.

As Tintas Ecoldgicas nao tém
compostos organicos volateis e
contém pigmentos minerais a
base de d4gua, tornando-a mais
tintas

sustentdvel que as

comuns.

O Mosaico hidraulico, durante a
sua produgdo, ndo emite gases

de efeito de estufa.

Em relagcdo ao reboco leve a base
de cal, este é menos ductil do que

o reboco estanhado.

Em relagdo ao Mosaico hidraulico,
este tem um preco bastante
elevado, aproximadamente 118€

por m?, quadrado de 10x10cm.

Reboco a base de cal

Classe de reacdo ao fogo — Classe Al

Mosaico hidraulico
Densidade: 2344 kg/m3
Classe de fogo — classe Al

Condutibilidade — 1,37 W/mK
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4.2.3 Pavimento térreo e interior

No que toca ao pavimento do edificio, estes serdo executados em flutuante, com a excec¢do das zonas de
arrumos que terao acabamento em betonilha afagada, e das zonas com agua como cozinha, lavandaria

e instalagdes sanitdrias onde terdao acabamento em ceramico ou pedra [33].
O pavimento térreo é composto por:

e Camada de brita

e laje térrea de betdo

e Poliestireno extrudido

e Camada de regularizagao

e Revestimento

Revestimento de piso (1cm
‘Camada de regularizagio (4cm)

Poliestireno exirudido - XPS (3cm

Laje témrea de betdo (10cm
‘Camada de brita (15cm)

PVT 1 - PAVIMENTO TERREO 1

Figura 4-11 Pormenor pavimento térreo [26]

Figura 4-12 Pavimento térreo

Enquanto que o pavimento interior é composto

por:
e Revestimento ceramico
e Camada de regularizacdo
e Poliestireno extrudido
e Laje aligeirada

e Estuque
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PAVIMENTO INTERIOR - PAVI1

LEGENDA:

Interior

2 \ii_l) Revestimento cerdmica

@; Camada regularizagio

(.3} Poliestireno Expandido Extrudido
—4) 4 Laje aligeirada

(5 Estuque

Garagem

Figura 4-13 Pormenor pavimento interior [26]
Tal como as outras disposi¢des construtivas, nesta também houve necessidade de adotar outros tipos

de materiais mais sustentdveis, como representam as figuras 4-15 e 4-16.

Pavimento interior ¢/ materiais sustentaveis

LEGENDA:

2 1 Revestimento em bambu

2 Camada regularizagao - betonilha leve

3 Placa em cortica

4 Laje aligeirada

5 Estuque

5

Figura 4-14 Solucdo proposta

A primeira alteracdo que se realizou foi os revestimentos, visto que, se adotou a adog¢do do bambu
como revestimento, uma vez que, a extracdo de matéria-prima para a sua producdo ndo leva a
contaminacgdo e degradacdo dos solos e consequentemente poluicdo do meio ambiente, além de que
por ser uma planta de rapido crescimento e uma recuperacgao rapida, ndo necessita de fertilizantes que
acabam por prejudicar os solos e nem causa desflorestacao. Além disso, é um material reciclavel, 100%
natural e biodegradavel, o que leva a uma reducdo dos impactes ambientais e energia incorporada,
evitando a extracdo e producdo de novos materiais. E um material biodegradavel e n3o contem
guimicos nocivos na sua constituicdo, garantindo, assim, uma boa qualidade do ar interior dos edificios,

zelando pela sadude humana e ambiental e evita aterros [16].

Além do bambu, outra alternativa é a madeira de demolicdo que sdo madeiras reutilizadas, visto que,
provém da demolicdo de vigas, soalhos de casa antigas, ou seja, € um material obtido através de
residuos industrias, o que leva a uma reducdo de consumo de recursos naturais [34]. Relativamente ao
Poliestireno extrudido este foi alterado pela cortica, porque o XPS é um material cujo processo de
fabricacdo é bastante poluente, além de que, liberta gases téxicos em caso de incéndio. Enquanto que a

cortica, é natural e ecoldgica e a sua producdo é extremamente sustentavel, visto que é obtida a partir
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trituracao dos subprodutos da producdo de rolhas e discos e dos residuos da cortica. Além disso, é um

material renovavel que ndo apresenta emissdes toxicas em caso de incéndio [25]. Assim sendo para se

ter de forma mais sucinta do que foi anteriormente descrito, nas Tabelas 5 e 6 ird se demonstrar as

vantagens e desvantagens, assim como, as caracteristicas técnicas dos materiais existentes nos

pavimentos.

Tabela 4-5 Vantagens e desvantagens pavimento interior [25], [26], [27], [29]

Pavimento interior

PAVIMENTO INTERIOR - PAVI1 Pavimento interior ¢/ materiais sustentaveis

Interior LEGENDA:

LEGENDA:

@ Revestimento ceramica

1 Revestimento em bambu

@ Camada regularizagéo

@ Poliestireno Expandido Extrudido

2 Camada regularizagdo - betonilha leve

3 Placa em cortica

@ Laje aligeirada

e
‘é/l Estuque

Garagem

4 Laje aligeirada

5 Estuque

Vantagens Desvantagens

Caracteristicas técnicas

Contém Bambu, que ¢é um | Em relagdo a cortica, esta tem um
material mais duravel, com preco mais elevado,
elevada estabilidade, facil de aproximadamente, 19,62€ por m?
instalar, econdmico e resistente para uma espessura de 40mm.

ao fogo.

A cortica é um material
permedvel, durdvel, com bom
isolamento térmico, acustico e
de vibragGes e é uma solucdo

100 % vegetal.

Bambu:
Densidade: +/- 1150 kg/m?

Classe de fogo - classe B-s1-d0

Cortiga:
condutibilidade térmica - 0,040 W/mK

Resisténcia a difusdo do vapor de dgua u -
7-14

Classe de fogo - Euroclasse E
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Tabela 4-6 Vantagens e desvantagens pavimento térreo [25], [26], [27], [28], [29]

Pavimento térreo

Revestimento de piso (1cm)
Camada de regularizagéo (4om)
Polistireno extrudido - XPS (3cm)
Laje témea de betdo (10cm)

Camada de brita (15cm)

Pavimento térreo ¢/ materiais sustentaveis

09000000050000000 000000000000 0002000 0000000 0000000000 00000003000,
3809080903080802030803000008 03020003050 8000 0805 080905050800
302008080800030808000308030200080302003030802030!

o,
09090009080009000080008a009a0 0008000800008 00800000000S00000000000000 000!
0000 0000050008 0008 0009050908 0000 0009050308050005090503080505050905050505050503950]

PVT 1- PAVIMENTO TERREO 1

03000000000:
o 680%02020800020200%0)
980002020208020202080202020%0!
1020202020802002080202020%030%0!
0802030302020903020202030303020!

LEGENDA:

1 Revestimento de piso - bambu (1cm)
2 Camada de regularizago (4cm)

3 Cortica (3cm)

4 Laje térrea de betdo (10cm)

5 Camada de brita (15cm)

Vantagens

Desvantagens

Caracteristicas técnicas

Contém Bambu, que ¢é um

material mais duravel, com

elevada estabilidade, facil de
instalar, econdmico e resistente

ao fogo.

A cortica é um material
permedvel, duradvel, com bom
isolamento térmico, acustico e
de vibragGes e é uma solucdo

100 % vegetal.

Em relacdo a cortica, esta tem um

preco mais elevado,

aproximadamente, 19,62€ por m?

para uma espessura de 40mm.

Bambu:
Densidade: +/- 1150 kg/m?

Classe de fogo - classe B-s1-d0

Cortiga:
condutibilidade térmica - 0,040 W/mK

Resisténcia a difusdo do vapor de
dguap-7-14

Classe de fogo - Euroclasse E
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Tal como nos pormenores anteriores, foi realizado uma andlise comparativa do coeficiente de
transmissdo térmica do pavimento interior e térreo original com os pavimentos sustentaveis. Assim
sendo, também foram apresentados calculos dos valores das resisténcias das varias camadas e do valor
tedrico do coeficiente global de transmissdo térmica para os pavimentos. Em relacdo ao pavimento

interior:

Tabela 4-7 Andlise quantitativa do coeficiente de transmissao térmica do pavimento [30], [28]

Materiais Condutibilidade Resisténcia Térmica Resisténcia Coeficiente de
térmica— A R- [(m?. °C) /W] Térmica transmissao
[W/(m . °C)] superficiais R- térmica total — U
[(m?. °C) /W] W/m?.°C
Pavimento Revestimento ceramica 1.3 0.0077
interior (1cm)
Camada regularizagao 1.3 0.031 U=1.095
(4cm)
W/m?.°C
XPS (3cm) 0.045 0.667 /
. . Rsi=0.10
Laje de betdo (10cm) 2 0.05
Rse=0.04
Estuque (1cm) 0.57 0.0175
Solucdo proposta | Revestimento bambu 0.29 0.035
(1cm)
Camada regularizagao 1.3 0.031 U=1.063
(4cm)
_ W/m?.°C
Placa de cortiga (3cm) 0.045 0.667
Laje de betdo (10cm) 2 0.05
Estuque (1cm) 0.57 0.0175

Da comparagdo do valor tedrico do pavimento interior original com o valor tedrico do pavimento
interior sustentavel podemos referir que os dois valores tém uma aproximacgao, sendo o valor tedrico da
original de 1.095 W/m? °C e o valor tedrico da sustentavel de 1.063 W/m? °C, existindo uma diferenca
entre eles de 0,028 W/m? °C, que corresponde a uma variagdo de 7%. Logo, podemos concluir que, ao
substituir a cortica pelo XPS e o bambu pela ceramica o valor do coeficiente de transmissdo térmica

pouco varia. Em relagdo ao pavimento térreo:
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Tabela 4-8 Analise quantitativa do coeficiente de transmissao térmica do pavimento térreo [30], [28]

Materiais Condutibilidade Resisténcia Térmica Resisténcia Coeficiente de
térmica— A R- [(m?2. °C) /W] Térmica transmissdo
[W/(m . °C)] superficiais R- térmica total — U
[(m?. °C) /W] W/m?.°C
Pavimento térreo | Revestimento ceramica 1.3 0.0077
(1cm)
Camada regularizagao 1.3 0.031 U=1.086
(4cm)
W/m?2.°C
XPS (3cm) 0.045 0.667 /
Rsi=0.10
Laje de betdo (10cm) 2 0.05
Rse=0.04
Camada de brita (15cm) 2 0.025
Solugdo proposta | Revestimento bambu 0.29 0.034
(1cm)
Camada regularizagao 1.3 0.031 U=1.055 W/m?.°C
(4cm)
Placa de cortica (3cm) 0.045 0.667
Laje de betdo (10cm) 2 0.05
Camada de brita (15cm) 2 0.025

Da comparacdo do valor teérico do pavimento térreo original com o valor teérico do pavimento térreo

sustentdvel podemos referir que os dois valores tém uma aproximacao, sendo o valor tedrico da original

de 1.086 W/m? °C e o valor tedrico da sustentdvel de 1.055 W/m? °C, existindo uma diferenca entre

eles de 0,031 W/m?

°C, que corresponde a uma variacdao de 8%. Logo, podemos concluir que, ao

substituir a cortica pelo XPS e o bambu pela ceramica o valor do coeficiente de transmissdo térmica

pouco varia.

4.2.4

Cobertura interior

Relativamente a cobertura do edificio, esta serd em cobertura plana com acabamento a brita executada

através de lajes aligeiradas, devendo ser devidamente impermeabilizadas e isoladas termicamente por

placas de poliestireno expandido extrudido. Assim sendo, a cobertura é composta por:
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Laje (28cm)
Camada forma de (6 cm)
Fol ~XPS (Bcm)

Reboco estanhado (1.5cm)

=

CBI 1 - COBERTURA INTERIOR 1

Figura 4-15 Pormenor cobertura interior [26]

Figura 4-16 Cobertura interior

Como tal, ndo sendo essa parede composta materiais sustentdveis, tornou-se necessario adotar uma

parede com materiais que o fossem:
e Laje
e Camadade forma
e L3ade madeira

e Reboco Leve

Cobertura interior ¢/ materiais sustentaveis

LEGENDA:
1 1 Lade madeira (8cm)
2 2 Camada forma de betao leve (6 cm)
3 3 Laje (28cm)
4 Reboco leve (1.5cm)
4

Figura 4-17 Solugao proposta

Ao analisar estas duas solugdes, é possivel observar que a primeira alteragao realizada foi o isolamento,
visto que, na parede original o seu isolamento é o Poliestireno Expandido — XPS, enquanto que na

parede adotada é a 13 de madeira. Isto porque, mesmo sendo o XPS um material duravel, a 13 de
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madeira é obtida de residuos comprimidos provenientes das serracdes de madeira, onde nenhum
aglutinante é adicionado, uma vez que a madeira tem a sua prépria pasta, lignina. Além disso, este
material € um bom isolamento térmico cuja sua fabricacdo consome pouca energia. Como tal, este
material por ser proveniente de residuos reduz o consumo de recursos naturais, por na sua fabricacdo
envolver pouca energia leva a uma diminuicdo da energia incorporada e por ser um material renovavel

reduz a extracdo de matéria-prima [25].

No entanto, ndo foi apenas alterado o isolamento houve também alteracdo no reboco, dado que, como
dito anteriormente o reboco estanhado é um material composto por cimento, que é um material cujo
seu residuo e a extra¢do de matéria-prima para a sua produgao leva a uma contaminagao e degradagao
dos solos e consequentemente poluicdo do meio ambiente. Como tal, alterou-se para reboco leve que
pode ter como base cal hidrdulica natural ou casca de arroz ou agregados de cortiga, tornando num
material renovavel e com uma durabilidade elevada minimizando, assim, a reparag¢do ou substituicao de

forma a diminuir a utilizagao de recursos e energia [35].

Assim sendo para se ter de forma mais sucinta do que foi anteriormente descrito, na Tabela 9 ird se
demonstrar as vantagens e desvantagens, assim como, as caracteristicas técnicas dos materiais

existentes na cobertura.
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Tabela 4-9 Vantagens e desvantagens cobertura interior [25], [26], [27], [28]

Cobertura interior

Laje (28cm)

Camada forma de (6 cm)
Poliestireno extrudido - XPS (8cm)
Reboco estanhado (1.5¢m)

Cobertura interior ¢/ materiais sustentaveis
LEGENDA:

1 Lade madeira (8cm)

o
N
"
.
4
BN
N
-
Ea
>~
A
. R

2 Camada forma de betao leve (6 cm)

/ W // // // 3 3 Laje (28cm)
/ 4 Reboco leve (1.5cm)
4 /;

1N

CBI1- COBERTURA INTERIOR 1

Vantagens Desvantagens Caracteristicas técnicas

Contém Reboco a base de cal Em relagdo ao reboco leve a base | Reboco a base de cal
Hidrdulica Natural, o que torna | de cal, este € menos ductil do que | Classe de reacdo ao fogo — Al

mais durdvel, apresenta uma o reboco estanhado.

ibili imi La de madeira
compatibilidade quimica total A a 15 de madeira tem
com os outros materiais de bio N . densidade —40 a 55 kg/m3
compactacdo vertical em
construcio condutibilidade térmica — 0,039 W/m.°C
’ isolamento.

Fator de resisténcia a difusdao de vapor —
E contém 13 de madeira, que é 1

um material que tem um bom
isolamento térmico no verdao e
inverno, além de que, ¢é
renovavel e elevada

disponibilidade.

45




CAPITULO 4

Tal como nas paredes e nos pavimentos, na cobertura também foi necessdrio realizar uma andlise
comparativa do coeficiente de transmissao térmica da cobertura interior original com a cobertura
sustentavel. Assim sendo, também foram apresentados cdlculos dos valores das resisténcias das varias

camadas e do valor tedrico do coeficiente global de transmissdo térmica para a cobertura testada.

Tabela 4-10 Anadlise quantitativa do coeficiente de transmissdo térmica da cobertura interior [30], [28]

Materiais Condutibilidade Resisténcia Térmica | Resisténcia Coeficiente de
térmica— A R- [(m?2. °C) /W] Térmica transmissdo
[W/(m . °C)] superficiais R- térmica total — U
[(m?. °C) /W] W/m?.°C
Cobertura XPS (8cm) 0.045 1.778
interi
interior Camada de forma (6cm) | 1.3 0.046
Laje de betdo (28cm) 2 0.14 U=0.473 W/m?.°C
Reboco estanhado 1.3 0.012
(1.5cm) Rsi=0.10
Solugdo proposta | Ld de madeira (8cm) 0.039 2.05 Rse=0.04
Camada de forma (6cm) | 1.3 0.046
Laje de betdo (28cm) 2 0.14 U=0.418 W/m?.°C
Reboco leve (1.5cm) 0.80 0.0188

Da comparacdo do valor tedrico da cobertura interior original com o valor tedrico da cobertura interior
sustentdvel podemos referir que os dois valores tém uma boa aproximacdo, sendo o valor tedrico da
original de 0.473 W/m? °C e o valor tedrico da sustentavel de 0.418 W/m? °C, existindo uma diferenca
entre eles de 0,055 W/m? °C, que corresponde a uma varia¢do de 14%. Logo, podemos concluir que, ao
substituir a I3 de madeira pelo XPS e o reboco leve pelo estanhado o valor do coeficiente de transmissdo

térmica pouco varia.
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4.2.5 Pontes térmicas planas

A estrutura do edificio serd executada em betdo armado. Sendo que as pontes térmicas planas, vigas e

pilares, serdao compostas pelos seguintes materiais:
e Reboco armado
e Poliestireno Expandido Moldado
e Pilar de betdo

e Reboco

Reboco armado delgado (1cm)
Poliestireno expandido - EPS (6cm)

Pilar de betéo armado (25cm)
Reboco estanhado (2cm)

IEHOF JH[EHDI'

Figura 4-19 Pilar

Figura 4-18 Pormenor ponte térmica

pilares com vigas [26]

Sendo estes materiais ndo sustentdveis, adotou-se um pormenor cujos materiais ndo provocam

impactes ambientais:
e Reboco armado
e L3 decanhamo
e Pilar de betdo

e Reboco leve
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5 Reboco armado delgado (1cm)
La de canhamo (6cm)

T =i} Pilar de betdo armado (25¢cm)
G Reboco estanhado (2cm)

4
Exeror |57 % _ntror_

Figura 4-20 Solugdo proposta

Neste caso ndo houve muitas altera¢Ges, visto que, o reboco armado é um material cujo objetivo é
reforgar o reboco e como tal, torna-se essencial manté-lo. No que toca ao poliestireno expandido, este
foi alterado para 1a de madeira, visto que, o XPS tem um método de fabrico bastante poluente e em
caso de incéndio liberta gases toxicos para a atmosfera, que sdo nocivos para o meio ambiente e

consequentemente para a salde humana [25].

Além destas alteragdes, foi substituida a 1 mineral por |13 de cAnhamo, uma vez que, o cdnhamo é uma
matéria-prima renovavel, que captura o CO2 presentes na atmosfera durante o seu crescimento, além
de que é reciclavel e nao liberta gases de efeito de estufa. Como tal, este material reduz os impactes
ambientais e a energia incorporada, evitando a extracdo e a produgdo de novos materiais, assim como,

a extra¢do de matérias-primas [25].

Assim sendo para se ter de forma mais sucinta do que foi anteriormente descrito, na Tabela 10 ird se
demonstrar as vantagens e desvantagens, assim como, as caracteristicas técnicas dos materiais

existentes nas pontes térmicas.
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Tabela 4-11 Vantagens e desvantagens pontes térmicas planas — pilar [25], [26], [27], [28]

Ponte Térmica Plana - Pilar

_Exterior

Reboco armado delgado (1cm)
Poliestireno expandido - EPS (6¢cm)

Reboco armado delgado (1cm)
La de canhamo (6cm)

Pilar de betdo armado (25cm)
Reboco estanhado (2cm)

Pilar de betdo armado (25cm)
Reboco estanhado (2cm)

Exterior
Interior —_

__Interior

Vantagens

Desvantagens

Caracteristicas técnicas

Contém Canhamo que é uma
matéria-prima renovavel e

reciclavel

A |13 de canhamo tem um prego mais
elevado, além de que, é necessario

mado-de-obra especializada;

Canhamo

condutibilidade térmica- 0,039 W/m.

°C

Resisténcia a difusdo do vapor de
dguap-1-2

Classe de fogo - Classe E

Reboco a base de cal

Classe de reac¢do ao fogo — Classe Al
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Tal como nos pormenores anteriores, nas pontes térmicas fez-se também uma analise comparativa do

coeficiente de transmissao térmica. Assim sendo, também foram apresentados calculos dos valores das

resisténcias das vdrias camadas e do valor tedrico do coeficiente global de transmissao térmica para a

ponte térmica testada.

Tabela 4-12 Andlise quantitativa do coeficiente de transmissao térmica da ponte térmica [30], [28]

Materiais Condutibilidade Resisténcia Resisténcia Coeficiente de
et e o | T tome
/W] [(m?2. °C) /W] W/m?2.°C
Ponte térmica Reboco armado (1cm) | 1.3 0.0077
EPS (6cm) 0.045 1.333
Pilar de betdo (25cm) 2 0.125 U=0.605 W/m?.°C
Reboco estanhado 1.3 0.0154
(2cm) Rsi=0.13
Solugdo Reboco armado (1cm) | 1.3 0.0077 Rse=0.04
proposta L5 de canhamo (6cm) | 0.039 1.538
Pilar de bet&o (25cm) 2 0.125 U=0.539
Reboco estanhado 1.3 0.0154 W/m?.°C

(2cm)

Da comparagdo do valor tedrico da ponte térmica original com o valor tedrico da ponte térmica

sustentdvel podemos referir que os dois valores tém uma boa aproximacdo, sendo o valor tedrico da

original de 0.605 W/m? °C e o valor tedrico da sustentavel de 0.539 W/m? °C, existindo uma diferenca

entre eles de 0,066 W/m? °C, que corresponde a uma varia¢do de 17%. Logo, podemos concluir que, ao

substituir a I3 de canhamo pelo EPS o valor do coeficiente de transmissao térmica pouco varia, e a ponte

térmica além de ter um bom isolamento térmico torna-se mais sustentavel.

Além da ponte térmica plana apresentada anteriormente, existe também a ponte térmica plana das

caixas de estores que sdo envolvidas por betdo armado, contendo um isolamento. Esta é composta

pelos seguintes materiais:
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e Betdoarmado

PONTE TERMICA CAIXA DE ESTORES

0 TR LEGENDA:

-'\'1 Estugue projetado

(2 Poliestireno Expandido Moldado

3 | Betdo Armado

Exterior
Interior

Figura 4-21 Pormenor ponte térmica caixa de estores [26]

Quando se refere a parede adotada, esta é composta pelos seguintes materiais:
e Estuque projetado
e Placa de cortica

e Betdoarmado

PONTE TERMICA CAIXA DE ESTORES C/ MATERIAIS SUSTENTAVEIS

1 2
LEGENDA:
R 3
4
. 1 Estuque projetado
// \ 2 Placa de cortica
/
1& K 3 Betdo Armado
—
—

Exterior

—
Interior

Figura 4-22 Solucgdo proposta
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Relativamente ao acabamento, o estuque projetado foi substituido pela madeira, uma vez que, esta se
ndo conter quimicos, como por exemplo vernizes, € um material que nado liberta gases de efeito de
estufa, é 100% natural, renovavel, biodegradavel e reutilizavel, o que promove uma boa qualidade do ar
interior dos edificios, zelando pela saude humana e ambiental, reduz os impactes ambientais e a energia

incorporada e decompde-se naturalmente evitando aterros [21].

Parede adotada tem como isolamento a cortica, que além de ser natural e ecoldgica a sua producdo é
extremamente sustentdvel, visto que, na mesma é usada a resina do préprio material e a producdo de
granulos de cortica resulta da trituracdo dos subprodutos da produgao de rolhas e discos e dos residuos

da cortica, além de que tem uma baixa energia incorporada.

Assim sendo para se ter de forma mais sucinta o que foi anteriormente descrito, na Tabela 13 ird se
demonstrar as vantagens e desvantagens, assim como, as caracteristicas técnicas dos materiais

existentes na caixa de estores.
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Tabela 4-13 Vantagens e desvantagens caixa de estores [25], [26], [27], [28], [29]

Ponte térmica caixa de estores

PONTE TERMICA CAIXA DE ESTORES

PONTE TERMICA CAIXA DE ESTORES C/ MATERIAIS SUSTENTAVEIS

q; 2

>€’E ' LEGENDA: = LEGENDA:

t:z i &) e ot T 1 Estuque projetado

fia - ‘
= t; " (2) Poliestireno Expandido Moldado ( \‘) 2 [sadeicories
@J—M? 4 / Betso Armado

> | (@ Betdo Armado ,/ 2

| -
T HH ]
Vantagens Desvantagens Caracteristicas técnicas

Contém cortica que é um material
permeavel, durdvel, com bom isolamento
térmico, acustico e de vibragdes e é uma

solucdo 100 % vegetal.

Em relac¢do a cortica, esta tem

um prec¢o mais elevado,

aproximadamente, 19,62€ por

m? para uma espessura de 40

mm.

Cortica:
condutibilidade térmica - 0,040 W/mK

Resisténcia a difusdo do vapor de agua
p-7-14

Classe de fogo - Euroclasse E

53




CAPITULO 4

Tal como nos pormenores anteriores, nas caixas de estore também foi necessario realizar uma analise

comparativa do coeficiente de transmissao térmica. Assim sendo, também foram apresentados calculos

dos valores das resisténcias das vdrias camadas e do valor tedrico do coeficiente global de transmissado

térmica para a cobertura testada.

Tabela 4-14 Anadlise quantitativa do coeficiente de transmissao térmica da caixa de estore [30], [28]

Materiais Condutibilidade | Resisténcia Resisténcia Coeficiente de
térmica— A Térmica R- [(m 2. Térmica transmissao térmica
[W/(m .°C)] °C) /W] superficiais R- | total — U W/m?.°C
[(m?. °C) /W]
Caixa de estore | Estuque projetado 0.43 0.023
(1cm)
XPS (6¢cm) 0.045 1.333 U=0.606
Betdo armado(25cm) 2 0.125 W/m2.°C
Solugdo Estuque projetado 0.43 0.023 Rsi=0.13
proposta (1cm) Rse=0.04
Placa de cortica (6cm) 0.045 1.333 U=0.606
Betdo armado(25cm) 2 0.125 W/m?.°C

Da comparagdao do valor tedrico da ponte térmica original com o valor tedrico da ponte térmica

sustentdvel podemos referir que os dois valores sdo iguais, o que quer dizer que, ao substituir o XPS pela

cortica ndo vai fazer com que o valor coeficiente de transmissdo térmica da ponte térmica se altere.

Logo, a caixa de estore além de ter um bom isolamento térmico é sustentdvel.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONCLUSOES

Com aumento de impactes ambientais provocado pela industria da construgdo, tem surgido uma
crescente procura por solugdes mais sustentdveis, tanto a nivel de produgdo como energia produzida e
gasta pelas mesmas. Devido a esta procura, surge entdo a necessidade de se avaliar estes materiais de
forma a promover aqueles que desde a sua produ¢do , ao seu transporte nao provoguem impactes
ambientais, ou seja, que a sua energia incorporada seja baixa, que ndo necessitam de extrair,

constantemente, matérias-primas.

No trabalho desenvolvido, em ambiente empresarial, procurou-se demonstrar as tarefas realizadas
durante o estagio, assim como, a elaboracdo do caso de estudo. No que toca as tarefas, foi possivel
executar tracados de redes de abastecimento de 4dgua, redes de dguas prediais e redes de dguas pluviais
em diferentes tipos de projetos, desde moradias, a edificios de habitagdao multifamiliares e comércio, a
edificios de eventos, dando assim a possibilidade de se aprender e perceber a realizagdo desses
projetos. No que se refere ao caso de estudo, procurou-se demonstrar a importancia da ado¢ao desses
materiais sustentaveis no setor da constru¢do com o intuito de promover uma construcdo refletida e
sustentdvel que leva a uma diminuicao de impactes ambientais, a resolucdo de problemas atuais como o
excessivo consumo de recursos naturais e de energias provenientes de fontes ndo renovaveis e os altos

niveis de poluicdo ambiental.

Através de um caso de estudo, analisou-se os diversos parametros que tornam um material sustentavel,
como por exemplo, utilizacdo de materiais que provém de energias limpas e renovaveis, com minimas
necessidades de a¢bes de manutencdo, que tenham baixa energia incorporada, que sejam renovaveis e
reutilizaveis. Esta andlise teve como objetivo demonstrar, através deste estudo, que a implementacao
de medidas sustentdveis numa obra de construgdo civil pode conduzir a proveitos ambientais,

econdmicos e sociais.
Assim sendo, com este trabalho foi possivel chegar as seguintes conclusées :

e Que é possivel encontrar no mercado solucées de substituicdo de isolamentos térmicos e

materiais de acabamento
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CAPITULO 5

e Que os materiais encontrados tém menor energia incorporada e a sua substituicdo nado

compromete o comportamento térmico

e Que a cortica e mosaico hidrdulico, geram custos mais acrescidos quando comparados com os

materiais tradicionais, enquanto que o bambu e a |3 de madeira, geram custos mais econémicos.

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O trabalho realizado pode ter um estudo mais aprofundado, visto que, ainda existem muitos
materiais e muitas solu¢des que podem ser estudadas, nomeadamente, outras solugdes ao nivel da
estrutura dos edificios, em relagdo a outros materiais constituintes do edificio, como é o caso das

tubagens, caixilharias.
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ANEXO

ANEXO 1 — REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA, REDE DE AGUAS

RESIDUAIS, REDE DE AGUAS PLUVIAIS
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