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Resumo

Atualmente a Humanidade depara-se com diversos problemas ambientais, a
producado de residuos em grandes quantidades, o alto ritmo de exploracéo e a
destruicdo de recursos naturais resultantes da atividade humana. Com isto, os
impactos ambientais tém ganho cada vez mais a atencdo da sociedade para
uma maior tomada de consciéncia sobre a debilidade do Planeta e as relacfes

do homem com o0 mesmo.

O setor da construcdo é um dos maiores responsaveis pelos impactos
ambientais e por isso ndo esta alheio a tomada de medidas para reduzir esses
mesmos impactos. Deste modo, torna-se extremamente necessario a alteracéo

das préticas de construcao tornando este sector mais sustentavel.

A presente dissertacdo pretende contextualizar as questbes ambientais
provocadas pela industria da construcdo e promover a sustentabilidade da
mesma através do uso de materiais mais ecolégicos com capacidade de
contribuir para a redugao dos impactos ambientais. O material estudado trata-
se do canhamo. Este material apresenta propriedades semelhantes aos
materiais utilizados na construcdo corrente, podendo ter varias utilidades neste

setor.

Esta dissertacdo assenta num estudo realizado no Reino Unido onde foi
utilizado o canhamo como material de construcao. Este estudo teve como base
duas casas de construcdo convencional e duas casas em canhamo o que
permitiu realizar uma comparacdo entre os dois tipos de construcdo. A
utilizacao do betdo de canhamo nestas habitacdes contribuiu para obtencéo de
conhecimento a cerca de diversas propriedades deste material, tais como o
desempenho térmico, acustico e a sua resisténcia mecanica, entre outros. Em
analise do estudo o canhamo mostrou-se um material com propriedades
bastante satisfatdrias e que podera servir de substituto aos materiais utilizados

na construcdo convencional.
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Abstract

Today mankind is facing several environmental problems such as waste
production in large quantities, high rate of exploitation and destruction of natural
resources resulting from human activities. With this, the environmental impacts
have been gaining more and more attention from society to a higher awareness

of the weakness of the planet and its relationship with humankind.

The construction sector is one of the major responsible for environmental
impacts and therefore is no stranger when taking measures to reduce them.
Thus, it becomes extremely necessary to amend the construction practices in

order to make this sector more sustainable.

This thesis aims to contextualize the environmental issues caused by the
construction industry and promote its sustainability through the use of more
environmentally friendly materials capable of contributing to the reduction of
environmental impacts. The material subject of study is the hemp. This material
has similar properties to the materials used nowadays in the building industry,

which may have several uses in this area.

This dissertation is based on a study carried out in the United Kingdom where it
was used hemp as building material. This study was based on two houses
conventionally built and two houses built with hemp which allowed a
comparison between the two types of construction. The use of hemp concrete in
these houses has contributed to obtain knowledge about the different properties
of the material such as the thermal, acoustic and mechanical performance,
among others. In the study analysis, hemp proved to be a material with quite
satisfactory properties that could serve as a replacement for standard materials

used in construction.
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l. Enquadramento, objetivos, metodologia e organizacao da
dissertacao

1.1 Introducao

A preocupacdo com o futuro do nosso planeta tem aumentado, devido a maior
consciéncia dos efeitos que as atividades humanas tém sobre o meio ambiente
(Lucas 2008, p.12). Esta consciencializa¢do surgiu apds a compreensao que 0s
impactos eram resultado de um processo produtivo a um ritmo elevado de
exploracdo e degradacao dos recursos naturais, ja que este processo era mais
acelerado que a propria capacidade que o nosso planeta tem de os repor
(Mateus, 2012, p. 23). Esse aumento descontrolado do consumo dos recursos
e materiais disponiveis na natureza esta relacionado com o rapido crescimento
da populacdo e com a procura de melhor qualidade de vida (Barroso, 2010, p.
14).

A industria da construcdo é um dos maiores consumidores de recursos naturais
(Miranda, 2012, p. 2), visto que os sistemas de construgdo sdo muitas das
vezes ainda os tradicionais, tornando este sector um dos maiores responsaveis
pelos impactos ambientes (Braganca e Mateus, 2004, p. 1). Este setor €
responsavel por varios impactos ambientais sendo alguns deles resultantes do
consumo excessivo de agua, das elevadas emissdes de CO,, da producdo de
residuos e do consumo ndo controlado de recursos naturais ndo renovaveis,
resultando na contaminacdo das a&guas, solo e ar, desflorestacéo,

desaparecimento de espécies animais e vegetais (Mateus, 2012, p. 23).

Assim, a construcdo sustentavel surge devido a atual realidade da construcéao,
sendo uma forma de otimizar e modernizar as praticas tradicionais de utilizacéo
de recursos e materiais, garantindo um ambiente equilibrado (Barroso, 2010, p.
14). Uma forma de reduzir os impactos ambientais na construcéo € existir uma
boa selecdo de materiais. A escolha dos materiais € um processo importante
para a caracterizagdo da constru¢cdo em termos sustentaveis. Como tal, a
substituicdo dos materiais usualmente utilizados na construgcdo corrente por
materiais ecoldgicos € um fator relevante. Os materiais ecolégicos comparados

as restantes alternativas sdo aqueles que possuem menor impacto ambiental,

1
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uma vez que sdo materiais de origem natural, tendo baixa energia incorporada,
com baixas emissdes CO, e poderdo ser reutilizaveis e/ou reciclaveis (Mateus,
2012, p. 23).

Posto isto, o canhamo podera ser perfeitamente uma alternativa ecolégica a
diversos materiais, utilizados hoje em dia em varios setores industriais. O
canhamo pode ser utilizado na industria téxtil para a producéo de tecidos, na
industria alimentar podem ser usadas as suas sementes, na industria
automovel na sua construgdo, como biodiesel e por fim pode ser aplicado na
construcéo civil, de variadas maneiras (Fernandes, 2010, p. 86).

No que diz respeito ao setor da construcdo, o canhamo tem vindo a ganhar
utilidade pois tem bastantes propriedades que o assemelham aos materiais
utilizados na construcdo convencional, tais como bom desempenho acustico e
térmico, porém comparando com materiais comuns este apresenta a vantagem
de ser ecoldgico, podendo ser um bom substituto destes.

Portugal estda a dar os seus primeiros passos na investigacdo de novos
materiais ndo convencionais, materiais que habitualmente ndo sao aplicados
na construcdo corrente, sendo o canhamo um destes materiais onde ja foram
realizados estudos neste ambito (Eires, 2006, p. 18). A utilizacdo de novos
materiais ird depender da industria da construcdo em melhorar as técnicas de

aplicacdo destes tornando-os mais viaveis.

1.2 Objetivos

A presente dissertacdo pretende dar um contributo para promover e
transformar o setor da construcdo numa indastria mais sustentavel, utilizando
materiais mais ecologicos de forma a diminuir 0os impactos ambientais
provenientes da atividade.

Assim, o material em estudo € o canhamo e 0s objetivos passam por identificar

e avaliar o desempenho do mesmo quando aplicado na construgéo.

Para se atingir estes objetivos é utilizado um caso de estudo praticado no
Reino Unido onde se pode obter conclusdes acerca do desempenho do

canhamo.
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Em concluséo, pretende-se contribuir para uma maior sustentabilidade do setor
da construcéo, dando a conhecer um possivel material de construcéo ecoldgico

que podera ser utilizado substituindo os materiais convencionais.

1.3 Metodologia e estrutura do trabalho

Os procedimentos realizados para a elaboracdo do presente trabalho apoiam-
se fundamentalmente na pesquisa bibliogréfica, incluindo a consulta de
trabalhos cientificos, livros, artigos relacionados com o tema, assim como
fontes disponiveis na internet, de forma a fundamentar todos os dados

apresentados em estudo.

A dissertacdo apresentada encontra-se dividida em diferentes capitulos, no
presente capitulo esta evidenciado a introducéo do trabalho, sdo apresentados
0s objetivos, bem como a metodologia e a estrutura pela qual a dissertacéo se
desenvolve. No ponto de vista metodolégico, a dissertacdo encontra-se

estruturada conforme indicado na Figura I.1.

Evolucio da Sustentabilidade;

Estado de Conhecimento -
Conceito de Construcio Sustentavel;
Selecdo de materiais;
Sustentabilidade dos materiais de » Avaliacio do ciclo de vida dos materiais;
construcdo
Materiais ecoldgicos;
l Dar a conhecer o cinhamo;

Introducio ao canhamo # Cultivo em Portugal;

Utilizacdo do cdnhamo na construgio:

o Betdo de canhamo;
o Isolamento;

l Descricdo e caraterizacio do objeto de

Avaliacdo do caso pratico
& P estudo:

Método de construcio,

‘ Resultados obtidos;

Conclusdo

Figura I. 1 — Metodologia da dissertacéo

3
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Como se pode verificar no esquema representado na Figura 1.1, a dissertacéo
desenvolve-se em cinco temas principais, os capitulos II, IlI, IV, V e VI, sendo

este Ultimo referente as conclusoes.

No segundo capitulo, no estado do conhecimento é apresentado a evolucéo da
sustentabilidade e o conceito de construcdo sustentavel, assim como uma
comparacao entre os aspetos a considerar numa construcéo tradicional e numa
construgdo sustentavel. Ainda neste capitulo, sdo referidos os principios da

construcao sustentavel.

Seguidamente, no terceiro capitulo € apresentado uma abordagem quanto a
sustentabilidade dos materiais de construcdo, referindo os pontos que se
devem ter em conta na selecdo dos mesmos, optando por materiais ecolégicos,
podendo estes serem materiais obtidos através de residuos industriais e
materiais de base bioldgica. Também, a andlise do ciclo de vida dos materiais &
abordado neste capitulo.

No quarto capitulo da-se a conhecer o material em estudo, o cénhamo,
indicando a sua evolucdo histérica, o seu cultivo em Portugal e as suas
aplicacdes. E referido também, a utilizacdo deste material na construcéo,
podendo ser usado no fabrico de betdo de canhamo através do cerne lenhoso
do interior do caule da planta juntamente com cal e na utilizacdo de fibras para

o fabrico de isolamento.

No quinto capitulo realiza-se a avaliacdo do caso préatico, é feita a descricao,
caracterizacdo e apresentacdo de resultados deste. Sdo abordadas as
caracteristicas do canhamo quanto a sua utilizacdo na constru¢do e as suas

desvantagens e vantagens face a construcédo convencional.

No término da dissertacao € apresentado o sexto capitulo onde sdo expostas
todas as conclusdes finais ap0ds a reflexdo sobre todo o trabalho.
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. Estado de Conhecimento

.1 Evolugao do conceito de “Sustentabilidade”

No inicio do século XX, os recursos naturais eram utilizados como se fossem
infinitos, havendo uma pouca preocupacdo com 0 seu esgotamento (Baptista,
2010, p.6). Este facto, associado ao crescimento da populacdo mundial, em
conjunto com o avanco tecnoldgico e industrial, levou ao aumento significativo
da procura e consumo de energia. A politica energética mundial tem sido
principalmente apoiada na queima de combustiveis fosseis, com especial
destaque para o petroleo (Pereira, 2009, p.24). Assim, nos meados da segunda
metade do século XX, surge uma nova ideia para o consumo dos recursos
naturais, tendo como base o desenvolvimento baseado na ligacéo da dimensao
ecolégica e socioecondémica dos processos de desenvolvimento, com isto

surge as primeiras ideias de desenvolvimento sustentavel (Colaco, 2008, p.31).

Porém, foi em 1962, que ocorreu o primeiro grande alerta em relacdo a
degradagdo do meio ambiente, com o livro “Primavera Silenciosa”, de Rachel
Carson, que se tornou um classico na histéria do movimento ambientalista,
focando a utilizacdo excessiva de produtos quimicos (pesticidas) na producao
agricola, prejudicando o meio ambiente e a humanidade (Faria, 2006, p.175).
Mais tarde, um conjunto de especialistas de diferentes paises, denominado
Clube de Roma, desenvolveu um estudo intitulado “Limites do Crescimento”,
publicado em 1972, referindo que se fosse mantido o elevado grau de
industrializacéo, poluicéo e exploracdo dos recursos naturais, a humanidade se
defrontaria com graves problemas e o planeta entraria em decadéncia em 100
anos (Faria, 2006, p.178). Para impedir esta decadéncia, os especialistas
defendiam que deveria haver uma moderacdo no crescimento populacional e
no crescimento econémico (Alvares, 2009, p.25).

Como reacéo a este estudo de nome “Limite de Crescimento”, os paises mais
desenvolvidos consideraram que este ditava o fim do crescimento industrial
enguanto os paises menos desenvolvidos viram este estudo como uma forma
dos paises mais ricos limitarem o crescimento destes, tendo como

fundamentacéo a causa ecologica (Faria, 2006, p.178)
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Em 1972, da-se a primeira conferéncia das NacOes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento em Estocolmo, onde surge um novo conceito
“‘ecodesenvolvimento” proposto pelo Ignacy Sachs, caracterizando-se por
“socialmente desejavel, ecologicamente sustentavel e economicamente viavel”,
consiste num desenvolvimento em que cada regido procura solucdes para 0s
seus problemas particulares, tendo em conta os dados ecoldgicos e culturais
do local, como também as necessidades imediatas e a longo prazo (Fontoura
et al, 2004, pag.12). E a partir do conceito “ecodesenvolvimento” que surge o

conceito de “desenvolvimento sustentavel” (Pereira, 2009, p.20).

No final da década de 80, da-se a definicdo do conceito “desenvolvimento
sustentavel’, sendo definido pelo Relatério de Brundtland da seguinte forma,
“desenvolvimento que dé resposta as necessidades do presente, sem
comprometer a possibilidade de as geracfes futuras darem resposta as suas
préprias necessidades” (cit in. Torgal e Jalali, 2010, p. 18). Com a definicdo
“‘desenvolvimento sustentavel”, podem-se tirar duas ideias, a preservacédo dos
recursos e a necessidade de programar o rumo da sociedade.

Segundo Pinheiro (2006, p. 86), o conceito de desenvolvimento sustentavel
procura acima de tudo, responder as necessidades basicas das pessoas, sem
afetar as necessidades futuras. Logo, 0s recursos, que se consideram
imprescindiveis a satisfacdo das necessidades humanas basicas, serdo
também imprescindiveis as geracdes futuras. Assim, € importante reduzir o
consumo de recursos naturais, a producao de residuos, e preservar a funcao e
a biodiversidade dos sistemas naturais, pois 0 que se pretende é que o
consumo de energia, de agua e de materiais seja sustentavel, renovando-se

em tempo util e ndo sendo prejudicial ao ambiente.

No entanto, foi em 1992, com a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Ambiente e o Desenvolvimento, conhecida também por Cimeira do Rio ou
Cimeira da terra, que se consolidou o conceito de “desenvolvimento
sustentavel” (Faria, 2006, p.181). Na conferéncia foram estabelecidas medidas
e estratégias que permitissem combater a degradacdo ambiental e promover o
desenvolvimento econémico compativel com o meio ambiente (Pereira, 2009,
p. 21). Como resultado desta conferéncia, foram aprovados 0s seguintes

programas de acdo: a Declaracdo do Rio, a Convencdo sobre a Diversidade

6
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Biologica, a Convencdo sobre as Alteracbes biologicas, a Declaracdo de
Principios sobre as Florestas e a Agenda 21, sendo esta ultima a principal
referéncia para a implementagcédo do desenvolvimento sustentavel. Trata-se de
um dos documentos mais importantes aprovado na conferéncia, onde se
encontram definidas as diretrizes a seguir de forma a alcancar o
desenvolvimento sustentavel, e procura também conciliar a justica social, a
eficiéncia econdémica e o equilibrio ambiental, indicando os caminhos e as

ferramentas de gestédo para os alcancar (Alvares, 2009, p.31).

Sendo assim, o0 modelo de desenvolvimento sustentavel deve estabelecer o
equilibrio e a convivéncia harmoniosa entre trés vertentes: social, economica e
ambiental (Mateus, 2009, p.2).

o

Figura Il. 1 — Os pilares do desenvolvimento sustentavel (Mateus, 2004, p. 10)

Como referido anteriormente, o objetivo do desenvolvimento sustentavel é
poder corrigir o atual rumo de desenvolvimento, com a inser¢céo de questdes,

tais como:

e A protecao do ambiente;

e A preocupacao pelas geracoes futuras;
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¢ A manutencdo ou melhoria da salubridade e integridade do ambiente a
longo prazo (Mateus, 2009, p.25)

Incluindo também, preocupacbes em relacdo a qualidade de vida, ao
crescimento econdmico, a equidade entre pessoas e entre as geracdes futuras,

a prevencao da pobreza e a qualidade do ambiente.

.2 A definicdo de Construcdo Sustentavel

A indastria da construcdo representa uma parte consideravel na economia,
sendo um dos maiores e mais ativos setores em toda a Europa, com uma forte
incidéncia no volume do emprego, na contribuicdo para o PIB e na formacao
bruta do capital fixo (Pinheiro, 2006, p.18). Representando 28,1% e 7,5% do
emprego, respetivamente na industria e em toda a economia europeia (Torgal e
Jalali, 2010, p. 23).

No entanto, este setor continua a utilizar sistemas de construcéo tradicionais e
mao-de-obra ndo qualificada, constituindo assim, um dos setores com mais
impactos negativos, no que diz respeito, a0 consumo excessivo de matérias-
primas e energias ndo renovaveis, dando assim origem a uma producdo
excessiva de residuos (Braganca e Mateus, 2004, p.1). A construcdo de
edificios representa 40% do consumo de energia total da Unido Europeia
(Diretiva 2010/31/EU).

Uma vez que este setor tem grande influéncia na economia e no ambiente, é
extremamente importante aplicar os principios da sustentabilidade nesta

atividade, assim como nos materiais utilizados nesta industria. (Lucas, 2008,
p.8).

Assim, a construgdo sustentavel de edificios e a renovagdo sustentavel de
edificios existentes surgem devido a atual realidade da construcéo. A qualidade
dos edificios tem um grande impacte, no que diz respeito as condicdes

ambientais, econdmicas e sociais (Pinheiro, 2006, p.124).

O conceito de construcdo sustentavel foi definido em 1994, no Concelho

Internacional da Construgdo — CIB (International Council for Research and
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Innovation in Building and Construction), pelo Professor Charles Kibert, como
sendo “a criagdo e manutencdo responsaveis de um ambiente construido
saudavel, baseado na utilizacdo eficiente de recursos e no projeto baseado em

principios ecologicos” (cit. in Mateus, 2009, p.10).

O objetivo da construcdo sustentavel € executar um edificio que redna as
vertentes seguintes: ambiental, econdmica e socio-cultural. Como se pode

verificar na figura 1.2 (Pereira, 2009, p. 25).

Protecgdo dos recursos

Sustentabilidade |

ambiental
Protecgdo dos ecossistemas
Maior disponibilidade de
= = recursos a lonqo prazo
Edificio Sustentabilidade [
sustentavel econdmica :
Custos reduzidos de

utilizagao

Protecgdo da saude e do
conforto

Sustentabilidade
socio-cultural

Preservacdo dos valores
socio-culturais

Figura Il. 2 — Definicdo de um edificio sustentavel (Pereira, 2009, p. 25)

Devido ao atual conhecimento existente da induastria da construcao,
relativamente aos impactes ambientais, € necessario existir uma mudanca para
se atingirem os objetivos da sustentabilidade. Inicialmente é essencial referir e
analisar as caracteristicas da constru¢do tradicional e compara-la com os
novos critérios da sustentabilidade dos materiais de construcdo, dos produtos e
dos processos de construcao (Pereira, 2009, p. 42). Os fatores considerados
numa construcao tradicional sdo: a qualidade, o tempo e o custo (Pereira,
2009, p. 43).
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Anteriormente, a construcao era somente competitiva se usufruisse do nivel de
qualidade exigido pelo projeto, se utlizasse sistemas de construcdo que
otimizassem a produtividade durante a fase de construcdo e que por sua vez,
levasse para a diminuicdo do periodo de construcdo, o que permitia maior
rapidez na recuperacdo do investimento, sem alterar os custos da construcao
(Mateus, 2004, p.12).

Qualidade

Custo Tempo

Figura Il. 3 - Aspetos a considerar na construgédo tradicional
(Adaptado de Pinheiro, 2006, p. 106)

Com as perspetivas da construcdo sustentavel, o conceito de qualidade na
construcdo passa abranger outras questbes, nomeadamente, o consumo de
recursos, as emissdes poluentes, e o impacte ambiental, contribuindo para a
qualidade de vida, para desenvolvimento econdmico e social (Pinheiro, 2006,
p.104).

Qualidade de vida
Qualidade Qualidade do ambiente construido

Consumo de Qualidade Emisses,
—p recursos salde

Desenvolvimento  Biodiversidade  Equidade social

Custo Tempo economicamente Heranga cultural
sustentavel
Factores de competitividade Novo paradigma:
na construgao tradicional Construgao sustentavel

Figura Il. 4 - O novo paradigma da construgao sustentavel
(Adaptado de Pinheiro, 2006,p. 106)
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Também em 1994, com base na definicdo de Construcdo Sustentavel, o
Concelho Internacional da Construgdo — CIB (International Council for
Research and Innovation in Building and Construction), apresentou sete
principios para a Construcdo Sustentavel que estdo indicados no quadro 1l.1
(Torgal e Jalali, 2010, p. 24).

Quadro Il. 1 - Os principios da construcdo sustentavel
(Adaptado de Torgal e Jalali, 2010, p. 24)

Os principios da construcao sustentéavel

» Reducgéo do consumo de recursos

Reutilizacédo de recursos

Utilizag&o de recursos reciclaveis

Protecdo da natureza

Eliminagdo de toxicos

Aplicacao de analises de ciclo de vida em termos econémicos

V{ V| V| V| V] V¥V

Enfase na qualidade

E importante aplicar estes sete principios em todo o ciclo de vida do edificio,
desde a fase preliminar de projeto até ao momento da demolicdo/
desconstrucao (Kibert, 2012, p.8).

A construcdo sustentavel € uma nova forma de planear, construir e manter os
edificios (Lucas, 2008, p. 15). O principal objetivo é continuar a satisfazer as
necessidades basicas humanas e simultaneamente proteger o ecossistema. O
consumo de recursos como a energia, a agua e 0s materiais, no ponto de vista
da sustentabilidade, tem um papel primordial para o equilibrio do meio
ambiente (Pinheiro, 2009, p.10). A maneira mais eficiente de se construir de
forma sustentavel é ter em conta os aspetos ambientais nas fases de estudo
prévio.

Segundo Ding (2008, p. 13), na realizacao do projeto deve haver comunicacao
e interacdo entre a equipa de projetistas de forma a escolherem a solucéo que
minimize 0S consumos energéticos e os danos ambientais. Posto isto, o0s
edificios devem ser projetados de maneira a consumir 0 minimo de recursos,
aumentando a sua durabilidade e assegurando a sua salubridade a partir da
utilizacado de materiais ecolégicos (Barroso, 2010, p. 21).

11
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De acordo com Mateus (2004, p. 15), o ciclo de vida dos edificios pode ser
ampliado através de pequenos investimentos nas fases de concecdo e
construcéo, maximizando a durabilidade dos edificios. Para tal, € importante
utilizar tecnologias construtivas e materiais de construcdo que sejam
duradouros, e as construcdes devem ser flexiveis ao ponto de permitirem o
ajuste a novas utilizagbes. A extensdo do ciclo de vida de um edificio € uma
forma de amortizar os impactes ambientais produzidos durante a fase de
construcdo. E também importante realizarem-se manutencées periddicas de
forma a salvaguardar a sua conservacao, aumentando a vida atil do edificio.

Como referido anteriormente, € na fase de projeto que se devem definir as
tecnologias construtivas e os materiais de constru¢cdo que se devem aplicar.
Logo, a selecdo dos produtos € uma tarefa muito importante para a
caraterizacdo da construcdo em termos sustentaveis. Neste processo de
escolha, & necesséario conhecer bem o0s materiais ecologicos disponiveis.
Todos os materiais, quer sejam obtidos a partir de residuos industriais ou de
base biologica devem ser utilizados de forma consciente, respeitando o padréo
dos ciclos da natureza e a interacdo com o ecossistema (Costa, 2010, p.67).

Para que um material seja ecoldgico, o impacto ambiental durante o seu ciclo
de vida devera ser reduzido desde a sua extracdo até a sua decomposicao no

ambiente.

12
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lll.  Sustentabilidade dos materiais de construcéo

.1 Selecdo dos materiais

Até entdo, a escolha dos materiais de constru¢do tem sido feita dando mais
Importancia aos parametros funcionais, beneficiando fatores como a rapidez de
construcdo e reducdo de custos, tendo como critérios de selecédo os seguintes
pontos:

e Durabilidade;

e Maneabilidade;

¢ Resisténcias (mecanicas e ao fogo);

e Biodegradacéo;

e Humidade;

e Isolamento

e Aparéncia;

e Custos (Eires, 2006, p.13).

A escolha dos materiais € um processo importante para a caracterizacao da
construcdo em termos sustentaveis (Costa, 2010, p.67). Para tal, sera
necessario existir uma alteracdo nos critérios de selecdo dos materiais e
produtos de construcdo. E essencial que os materiais sejam adequados ao
meio ambiente e aos usos especificos da edificacdo, devendo ser um critério a
ter em conta na fase de projeto (Braganca et al., 2012, p.2). Os técnicos devem
conhecer o ciclo de vida de cada material, desde a sua extracdo, passando
pelo transporte, transformacdo e utilizacdo, e terminando na sua eventual
reciclagem ou reutilizacdo. E importante analisar cada fase do ciclo de vida,
pois tém impactos ambientais e custos energéticos associados (Eires, 2006,
p.13). Uma forma de reduzir os impactes ambientais € dar preferéncia a
materiais com baixos niveis de energia incorporada, com um processo de
desmontagem simples, o que facilita a sua separacéo e/ou reutilizagcdo numa
fase de remodelacdo ou demolicdo do edificio (Braganca et al., 2012, p.2). Os
materiais com energia incorporada similares podem causar impactes
diferentes, pois cada material tem as suas caracteristicas especificas de uso

(Sousa et al., s.a, p.4). Outra forma € utilizar ferramentas que funcionem como
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um meétodo de avaliacdo do desempenho ambiental de um determinado
material durante o seu ciclo de vida (Carmody, 2005, p.1). Estas ferramentas
servem para analisar a sustentabilidade, de forma a identificar qual o melhor
material a utilizar em diferentes situacdes e qual satisfaz os objetivos da
construcdo sustentavel (Braganca et al., 2012, p.2). Outro modo de reduzir os
impactes no ambiente de um material € diminuir a necessidade de extrair
matéria-prima, aplicando medidas como, reciclar e/ou reutilizar materiais de
construcdo, como também utilizar materiais locais da zona de construcéo

(Sousa et al., s.a, p.6).

Quadro lll. 1 — Critérios a analisar durante a selecdo dos materiais de construcao

Critérios a considerar na selegéo _
Fases o Objetivos
dos materiais

- Materiais com processos de fabrico = Permitir reduzir a producéo de residuos.
simples.
- Materiais que na sua transformacéo = Permitir reduzir a energia incorporada.
envolvam menor consumo de
energia.
- Dar preferéncia a matérias-primas = Conservagédo da natureza.
Fase de extragdo  naturais ou recursos renovaveis.
e producéo de - Materiais com processos de fabrico = Reduzir as emiss6es de gases nocivos na
materiais menos poluentes, no que diz respeito atmosfera.
a emissao de gases nocivos.
= Reduzir a polui¢do e o consumo de energia ligados
- Utilizar materiais locais. ao transporte;

= Promover o desenvolvimento da economia local.
- Materiais obtidos através de = Reduzir o consumo de recursos naturais.

residuos industrias (reciclados).

= Garantir uma boa qualidade do ar interior dos

- Materiais que ndo contenham o , .
q edificios, zelando pela saude humana e ambiental.

guimicos nocivos na sua constituicao.

Fase de - Materiais com maior desempenho = Diminuir o consumo de energia durante a utilizagdo
5 Ati do edificio.
construgéo energético.
= Minimizar a reparagdo ou substituicdo dos
- Materiais com maior durabilidade. materiais, de forma a diminuir a utilizagéo de
recursos e energia, e a producéo de residuos
- Materiais que sejam = Decompor naturalmente no ambiente, evitando os
biodegradaveis. aterros.
= Aproveitamento dos materiais antigos para o fabrico
- d de novos materiais;
asede - Materiais reciclaveis. = Reutilizar os materiais;
demolicéo/ = Reduzir os impactos ambientais e a energia
Desmontagem incorporada, evitando a extracédo e a produgéo de

novos materiais.

- . = Reduzir a extragcdo de matérias-primas.
- Materiais reutilizaveis.
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No quadro Ill.1 encontram-se os critérios de selecdo dos materiais de
construgdo de forma mais sintetizada e definidos segundo trés fases, sendo
estas a fase de extracdo e producdo de materiais, fase de construcdo e por

ultimo, fase de demolicdo/ desmontagem.

.2 Energiaincorporada dos materiais

A energia incorporada de um material corresponde a energia necessaria para
produzir um determinado produto, incluindo a extracdo da matéria-prima, o
transporte, a transformacédo da matéria-prima em produtos finais, manutencao
e demolicdo (Mateus, 2012, p. 73). No entanto, para se obter um calculo
correto da energia incorporada de um material seria necessario ter em conta
outros fatores, tais como os combustiveis usados, iluminacdo e manutencao da

fabrica, aquecimento, entre outros (Greenspec, 2013).

Assim, a utilizacdo de um material que incorpore uma energia mais elevada
poderd originar maiores consequéncias ambientais, logo 0s materiais
convencionais com uma elevada energia incorporada poderiam ser substituidos
por materiais ecoldgicos, que apresentem baixa energia incorporada com
caracteristicas equivalentes, de modo a poder ser utilizados para o mesmo fim
(Kim e Rigdon, 1998, p. 14).

1.3 Analise do ciclo de vida dos materiais

O conceito de “ciclo de vida” tem origem na biologia, refere-se ao conjunto de
estados que um organismo vivo atravessa, desde 0 seu nascimento,
crescimento, maturidade, envelhecimento e terminando na sua morte. Com o
desenvolvimento da sociedade, o termo “ciclo de vida” comegou a ser
introduzido em diferentes areas, como economia, gestdo, organizacdo social e
ambiente. Este conceito foi também integrado na construgdo, aplicando-o nos
materiais e nos edificios, passando pelas fases de producdo de materiais,
concecao da obra, construcao, utilizacdo do edificio, manutencéo do edificio e

por fim, demolicdo/desmontagem (Tian Yan e Min, 2012, p.2).

15



O Canhamo como material de construcéo: Viabilidade e Oportunidade

A analise do ciclo de vida de um material define-se da seguinte forma, “inclui o
ciclo de vida completo do produto, processo ou atividade, ou seja, a extracao e
0 processamento de matérias-primas, a fabricacdo, o transporte e a
distribuicdo, a utilizacdo, a manutencdo, a reciclagem, a reutilizacdo e a

deposicao final” (Torgal e Jalali, 2010, p.442).

Materias|primas

Reciclado
N » Transporte

Outros usos

Disposicao

Transformacao

Manutencéo | Producao
Uso

Figura lll. 1 - Avaliagdo do ciclo de vida dos materiais

(Parédmetros Curriculares Nacionais, s.a)

A analise do ciclo de vida tem vindo a ganhar mais importancia, sendo uma
forma de facilitar a selecdo dos materiais de construcdo, através de
instrumentos metodologicos € possivel quantificar os impactos ambientais dos
materiais (Kibert, 2012, p. 21). Exemplos destes instrumentos sao os modelos
de Andlise do Ciclo de Vida (ACV). Este tipo de instrumentos utilizam
programas de calculo informético que permitem avaliar os impactos ambientais
dos materiais durante o seu ciclo de vida. Assim, a partir da ACV pode-se ter
uma imagem mais clara quanto a selecdo dos materiais, pois este prevé o0s

aspetos ambientais do material ou do processo (Mateus, 2012, p. 77).

A analise do ACV tem em conta diferentes categorias de impactos ambientais
sendo elas as seguintes:

e Consumo de recursos nao renovaveis;

e Consumo de agua;
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e Potencial de aquecimento global,

e Potencial de reducao da camada de ozono;
e Potencial de eutrofizagéo;

e Potencial de acidificagéo;

e Potencial de formacao de smog;

e Toxicidade humana;

e Toxicidade ecoldgica;

e Toxicidade de residuos;

e Uso de terra;

e Poluicdo do ar;

e Alteracdo de habitats.

No entanto, ndo é linear que a importancia de cada uma das categorias
apresentadas seja aplicada em qualquer caso, pois dependem da realidade
de cada pais. Como exemplo, um produto que consuma bastante agua,
constitui um elevado impacto ambiental num pais seco, ao contrario se o

mesmo acontecer num Pais onde a presenca de 4gua seja mais elevada.

Assim, faz sentido que a categoria de impacto ambiental respetivo ao
consumo de &gua tenha importancia diferente consoante o pais onde

determinado produto ou material for produzido (Torgal e Jalali, 2010, p.443).

111.3.1 Custos associados ao ciclo de vida dos materiais

Grande parte dos materiais de construgdo sao selecionados tendo apenas em
conta o0 seu custo de aquisicdo, esquecendo-se que durante o tempo de vida
dos edificios, os materiais sofrem degradacdes pelo seu uso, tornando assim
necessario a sua manutencao e até mesmo a sua substituicdo. Com isto, torna-
se percetivel que outros fatores devem ser tidos em conta aquando a aquisicado
de materiais de construcdo como a sua durabilidade que quanto maior,
menores serdo 0s custos associados as fases de operagdo, manutencdo e

reabilitagc&o.
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Também, o0s custos associados a demolicdo e eliminacdo devem ser
considerados. O custo de demolicdo € menor quanto menor for o peso e o
volume da estrutura a demolir. A eliminacdo esta relacionada com 0s custos
correspondentes ao transporte dos materiais originados pela demolicdo até aos
depdsitos e ao tratamento ou acondicionamento destes de forma a reduzir o

impacto no meio ambiente e na salude humana.

Assim, quando a analise de custos de um material envolve todo o seu ciclo de
vida, a aquisicdo de materiais com custo inicial mais elevado pode justificar-se,
isto se a sua durabilidade for maior, o que permitira reduzir custos futuros. Este
investimento inicial pode ser também justificavel se o produto obtido apresentar
melhor desempenho ambiental durante o seu ciclo de vida (Mateus, 2004, p.
69).

.4  Materiais ecologicos

Nas ultimas décadas, a preocupacdo com as atividades humanas e as suas
consequéncias para 0 ambiente, aumentaram o interesse de especialistas pela
ecologia, expandindo as suas areas de atuacdo. Estudos realizados sobre as
relacbes estabelecidas num ecossistema comecaram a evidenciar que a
destruicdo ou até mesmo a alteracdo de um Unico elemento poderia ser

prejudicial para estas relacfes (Parametros Curriculares Nacionais, s.a, p.4).

As primeiras reflexdes, no século XX, assentaram-se numa proposta ecoldgica
sugerida jA em 1866 pelo bidlogo Ernst Haeckel. Este termo consiste no
conceito de estudar o habitat e o inter-relacionamento de todos os sistemas,

Vivos e néo vivos, entre si e com o meio ambiente (Colaco, 2008, p.31).

O setor da construcdo, do ponto de vista ecolégico, é dos setores mais
prejudiciais para o meio ambiente (Bica et al., 2009, p. 1). Logo, uma forma de
minimizar 0s impactos no ambiente, € substituir os materiais usualmente
utilizados na construcdo por materiais ecoldgicos. Os materiais de construcao
ecologicos sao por isso aqueles que em relacdo as restantes alternativas,
possuem menor impacto ambiental. Contudo, isto ndo é tdo linear, uma vez
gue um determinado material denominado mais amigo do ambiente pode

utilizar materiais locais e pode permitir 0 escoamento de residuos industriais,
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mas em contrapartida pode também produzir elevadas quantidades de CO,,

enquanto que outro produto ecolégico pode ser reciclado indefinidamente, mas

na sua producéo envolver um elevado consumo energético. Assim, é pertinente

antes de qualquer escolha de um determinado material, proceder-se a

contabilizacdo de todos os impactos ambientais durante todo ciclo de vida.

Sao considerados materiais ecologicos, aqueles que respeitem 0s seguintes

requisitos:

Deve ser de origem natural: materiais naturais sdo 0os mais saudaveis

para a saude humana.

Deve possuir uma alta qualidade de isolamento: Materiais que possuam
boas propriedades de isolamento evitam o consumo excesso de energia
(Bica et al., 2009, p.1).

Ser durdvel: No processamento dos materiais ha gastos energéticos
elevados, logo se o material for mais duradouro e que necessite uma

menor manutencgao, contribui para a poupanca energética.

N&o conter quimicos nocivos (toxidade do material): Garantir uma boa
qualidade do ar, contribuindo para a saude humana, como também para

a saude ambiental.

Baixos niveis de energia incorporada: A energia incorporada resulta do
somatoério da energia consumida durante a extracdo do material, do
transporte e do seu processamento. Quanto maior energia se gastar na
fase de transformacdo maior sera a energia incorporada. Posto isto,

devem ser utilizados materiais com baixa energia incorporada.
Estar disponivel nas proximidades das construgdes: O transporte dos

materiais implica gastos energéticos e impactos ambientais (emissao de

gases poluentes).
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e Ser produzido a partir de matérias recicladas: Os materiais reciclados
contribuem para a diminuicdo dos problemas relacionados com os
residuos solidos, para a diminuicdo dos consumos energéticos e para a

preservacgao dos recursos naturais (Mateus, 2009, p.37)

I11.4.1 Materiais obtidos através de residuos industriais

A medida que a populacdo mundial cresce, a quantidade de residuos a ser
gerada também cresce, tornando-se um grave problema urbano. Muitos desses
residuos produzidos permanecerdo no meio ambiente por centenas ou talvez
milhares de anos. Os problemas associados a grande producdo de residuos,
principalmente apds 1980, sdo maioritariamente os elevados custos sociais na
gestao destes, os problemas de saneamento publico, os impactos ambientais e
a limitacdo de deposicéo destes residuos devido a valorizacdo e ocupacao de
area urbana (Angulo et al., 2001, p.1).

Uma solucao para os problemas gerados € utilizar os residuos produzidos nas
fases de construcdo e demolicdo servindo de matéria-prima, para a reciclagem
e reutilizacdo, criando novos materiais de construcdo (Torgal e Jalali, 2008,
p.2).

Para além da reciclagem/ reutilizagdo minimizar os residuos produzidos no
fabrico de determinado material, também, permite que haja uma diminuicao da
energia necessaria na fase de producédo, uma reducéo da procura de recursos
naturais e evita que os residuos tenham como fim os aterros sanitarios (Angulo
et al., 2001, p.2), uma vez que a sua deposicdo podera originar impactos no
ambiente e ocupacdo do solo (Eires, 2008, p.16). Assim, o ciclo produtivo de
um certo material pode terminar na fase de reciclagem e reutilizacdo, com o fim
de reduzir o consumo energético e o impacto ambiental, comecando um novo
ciclo de vida do material (Eires, 2008, p.17). Um exemplo é o aluminio, que na
sua producédo requer grandes quantidades de matéria-prima para se obter um
produto de pequena quantidade. A reciclagem do aluminio necessita somente
20% da energia necesséria a extracdo do aluminio. No entanto, na construgao

S0 15% do aluminio € reciclado (Kim e Rigdon, 1998, p.23).
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Quadro lll. 2 — Energia incorporada de aluminio virgem e reciclado (Adaptado de Vitoria
University of Wellington, 2007, p. 1)

Material Energia incorporada em MJ/kg
Aluminio (virgem) 191
Aluminio (reciclado) 8,1

Para a producdo de um quilograma de aluminio é necessario 191 MJ/kg de

energia, enquanto para o aluminio reciclado é preciso somente 8,1 MJ/Kkg.
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Figura Ill. 2 - Os diferentes ciclos de vida dos materiais
(Eires, 2008, p. 33)

A figura Ill.2 resume os possiveis ciclos de vida dos materiais, podendo ter

diferentes fins, tais como, a possibilidade de serem reutilizados, reciclados
(para producéo de novos materiais) ou depositados.

Segundo Mélia (2010, p.19), a reutilizacdo é mais desejavel em relacdo a
reciclagem, pois o material recuperado ndo passa por um processo de
transformacdo, tendo vantagens ambientais e, no caso da reciclagem, o

material é reprocessado para o fabrico de um novo material.
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[11.4.2 Materiais de base biolégica

As plantas s&o recursos renovaveis que podem ser cultivadas e colhidas numa
base sustentavel, sendo assim uma fonte de matérias-primas (Berge, 2009,
p.178). A utilizacdo de materiais compositos de base bioldgica oferece uma
diminuicAo nos impactes ambientais, reducdo do consumo de energia,
propriedades de absor¢do acustica, reducdo das emissbes de substancias
organicas volateis e reducdo na dependéncia de recursos ndo renovaveis
(Drzal et al, 2004, p.1).

Os biocompositos sdo materiais compdsitos que derivam de produtos de base
biolégica (Fowler et al, 2006, p. 1). Um exemplo sdo os materiais compaositos
produzidos através de derivados de madeira, que sofrem diferentes processos
de fabrico e incorporam aglutinantes poliméricos ou cimenticeos. Também,
existem materiais compoésitos de betdes ou argamassas reforcados com
plantas fibrosas, tais como, canhamo, linho, trigo, aveia, cevada, centeio, arroz,
cana-de-agucar, algodao, juta e coco (Eires, 2006, p. 20).

As fibras de origem vegetal podem ser classificadas segundo a sec¢ao da
planta: de folhas, de caules, do talo, e ainda de sementes (Fernandes, 2008, p.
4). Estas fibras possuem uma composicdo quimica baseada em fibras de
celulose, sendo a celulose o principal constituinte dos materiais vegetais e
podendo também existir outros componentes, como a hemicelulose e lenhina
(Fernandes, 2008, p.5).

O teor de cada um dos componentes varia de planta para planta e também
consoante a origem geografica, o grau de maturidade da planta, a temperatura,
a humidade, entre outros (Fernandes, 2008, p.6).

No quadro seguinte encontram-se algumas das plantas fibrosas utilizadas na
construcao:
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Quadro lll. 3 - A utilizacdo de plantas fibrosas na construcéo (Adaptado de Borjn, 2009, p. 194)

Seccéo .
- e ~ Tipo de
Planta utilizada A utilizac&o na construcéo .
clima
Cénhamo (Cannabis sativa L.)
Caule/ Placas, revestimentos, isolamento,
Moderado
Sementes coberturas, reforgco em terra ou
Linho (Linum usitatissimum L.) betio e 6leos
. Placas, revestimentos, isolamento,
Pé/Talo bert f ¢ Moderado
Trigo (Triticum) coberturas, re or~<;o em terra ou
betao
i Moderado
(SR (S Coberturas
CEEEE (R Coberturas Moderado
Placas, revestimentos, isolamento,
coberturas, refor¢co em terra ou Moderado
Centeio (Secale cereale) betdo
Arroz (Oryza sativa) Placas Quente
Capg-de-a@ucar (Saccharum Subtropical
officinarum) Caule Placas
Algodé&o (Gossypium) Placas Quente
i ropical
Juta (Corchorus capsularis) Juntas de vedagso Subtropical
Casca Isolamentos e juntas de vedagéo Subtropical

Coco (Cocos nucitera)
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IV. Introducdo ao canhamo

IV.1 Canhamo

A partir de um ponto de vista histérico, ha milénios que o cAnhamo tem sido
uma importante matéria-prima para a industria. As fibras do canhamo foram
utilizadas para o fabrico de diversos produtos técnicos, tais como, cordas,
amarras, lonas de barcos, tecelagem, entre outros. Na década de 90, o
canhamo foi redescoberto como uma importante matéria-prima para produtos
de base bioldgica (Bioplastics magazine, 2010, p.36). Assim, a sua industria
tem vindo a desenvolver-se um pouco por todo o mundo, devido as suas
qualidades, tendo uma panoplia de aplicacdes, passando pela alimentacao,
cosmética, téxteis, combustiveis, e até aos materiais de construcdo
(Fernandes, 2010, p. 86).

O canhamo industrial € uma variedade da planta Cannabis Sativa L., este por
vezes é confundido com a marijuana, que também € da mesma espécie mas
de uma diferente variedade. O canhamo € geneticamente distinto devido a sua
composicdo quimica (Kentucky of Agriculture Department, 2013). Este tem um
indice muito baixo, praticamente nulo de substancia psicotropica ou
thetracannabiol (THC), tendo geralmente menos de 0,1%, enquanto que a
marijuana tem um indice de THC bem mais elevado, variando entre 4 a 12%
(Roméo, 2003, p. 57).

Quase todas as partes da planta do canhamo podem ser utilizadas. No entanto,
o cultivo do canhamo tem sido realizado maioritariamente para extracdo das
fibras exteriores da planta, ap6s a remocao das suas fibras, fica a sobrar o
interior do caule, sendo o cerne lenhoso. O cerne lenhoso € utilizado aos
pedacos e assemelham-se a pequenas aparas de madeira, mas diferem devido
a extrema leveza e absorcdo, sdo utilizadas para forragem de animal,

absorventes para camas de animais e construgéo (Eires, 2008, p.41).
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Figura IV. 1 — Caule da plante do canhamo Figura IV. 2 — As fibras da planta do canhamo
(Hemp architecture, s.a) (Hemp architecture, s.a)

As fibras de canhamo resultantes da planta sédo utilizadas para o fabrico de
papel, podendo ser papel de cigarros e notas, produtos téxteis e materiais de
isolamento. As sementes sao retiradas do fruto da flor e através do processo
de esmagamento resulta o 6leo do canhamo, e a partir deste, fabricam-se

produtos de construcdo, como bioplastico, tintas, vernizes e lubrificantes,

combustiveis (biodiesel), produtos alimentares e produtos de cosmética (Carus
et al., 2013, p.1).

Figura IV. 3 — As fibras extraidas da planta do Figura IV. 4 — Cerne lenhoso do ndcleo da
canhamo (Hemp architecture, s.a) planta do canhamo (Hemp architecture, s.a)

IV.1.1 A evolugéo historica

As culturas de canhamo tiveram inicio em meados de 8.000 A.C no Médio
Oriente (Pelajo, 2012, p.19). Pensa-se que a fibra do canhamo ja era utilizada
pelos Mongoéis, Tartaros e Japoneses, na producdo de vestuarios, antes
mesmo da seda e algoddo. Desde 207 A.C, que a fibra do canhamo era
utilizada na producédo de papel na China (Fold, 2013). Na Europa, o seu cultivo
cresceu principalmente a partir de 500 D.C com os povos Franceses, Alemaes
e Vikings devido as suas aplicacdes, tais como, cordoaria, téxteis, reforco da
construcdo em terra crua ou argila, e em usos de impermeabilizacao (Eires,
2008, p.42). Ainda na Europa, em 1456, Johannes Gutemberg desenvolveu a
imprensa usando papel de canhamo (Fold, 2013). Entre 1500 e 1600, os
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Portugueses e Espanhdis levaram o canhamo para as Américas (Sul e Norte),
essencialmente para a preparacao de cabos e velas paras as embarcacgdes
(Eires, 2008, p.42). A titulo de exemplo, o papel do canhamo foi utilizado para
escrever o rascunho oficial da Declaracdo de Independéncia dos Estados
Unidos da América (Pelajo, 2012, p.21). Em 1900, os primeiros jeans da Levis

foram confecionados com fibras de canhamo.

IV.1.2 O cultivo do canhamo em Portugal

Em tempos, a cultura do canhamo teve grande importancia em Portugal.
Pensa-se que o canhamo tera sido introduzido em Portugal pelos romanos mas
foi no periodo dos descobrimentos que o canhamo surgiu com grande impacto,
pois era utilizado no fabrico de cordas e velas para as embarcacdes
portuguesas (nPlantas, 2013). Na altura, o seu cultivo era desenvolvido um
pouco por todo o Pais, mas as zonas onde atingiram maior expansao, foram
nas regidbes de Vale da Vilarica, Vales do Mondego e Tejo (Campos do
Ribatejo).

A verdade é que ndo sdo totalmente conhecidas as razdes pela qual a cultura
do canhamo perdeu a importancia. Segundo Graca (1945, p. 15), os motivos
pelo desaparecimento da cultura foi talvez devido a proibicdo da exportacdo da
fibora e em simultdneo, ndo existir indUstria capaz de absorver a producdao,
como também, podera ter sido devido as dificuldades encontradas durante o
processo de maceracdo. No entanto, Eires (2008, p. 42) refere que, em 1971 o
cultivo do canhamo na Europa tornou-se ilegal devido a sua possivel mistura

com o cannabis psicotrépico, a marijuana.

Em 1998, o cultivo do canhamo foi retomado pela empresa “Canhamo de
Portugal, Lda” com ajuda da Unido Europeia. Neste momento, a empresa
encontra-se sem atividade (Roméo, 2003, p.57). No entanto, em 2013 foi criada
uma cooperativa, CANAPOR (Cooperativa para o desenvolvimento do

canhamo), para recomecar o cultivo do canhamo em Portugal.
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IV.2 Breve nota botanica

O canhamo é uma planta anual que cresce rapidamente, pertence a familia das
Urtichceas e a sub-familia das Cannaboideas ou Cannabiniceas. Esta pode
atingir uma altura, em média, entre 1,5 a 4 m, tendo um periodo de crescimento
de aproximadamente 100 — 120 dias (Bruijn, 2008, p.10). A sua raiz €
aprumada, profunda e revestida de pequenas radiculas. Apresenta um porte
ereto, folhas pecioladas e compostas, caule sucoso, com cavidade medular e
casca fibrosa recoberta de pequenos pélos asperos, que depois das plantas
secas adquirem ainda maior aspereza. Quando esta € cultivada num espaco
limitado, a planta do cAnhamo tem tendéncia a reduzir-se a uma haste Unica e
esguia, caso disponha de muito espaco, € suscetivel de se ramificar, quase

desde a base, tendo uma aparéncia de pequeno arbusto (Graca, 1945, p.1).

Figura IV. 5 — Sementeira com dois meses em Portugal
(Graga, 1945, p.8)

O canhamo é uma planta dioica, podendo haver plantas masculinas ou
femininas. Estas plantas, na sua primeira fase de desenvolvimento, s&o
praticamente indistinguiveis, sendo, somente possivel, distingui-las quando
atingem entre més e meio a dois meses, pois os individuos masculinos,
comegam apresentar, na extremidade superior do caule, cachos de flores, ja os
individuos femininos apresentam as flores de forma agrupada na axila das

folhas, localizadas na extremidade dos ramos (Graca, 1945, p.4).
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Figura IV. 6 - Diferengas dos géneros da planta do canhamo
(The ultimate cannabis, s.a)

Na figura IV.6 verifica-se a diferenca entre a planta masculina e feminina,
sendo a do lado esquerdo a do género masculino, podendo ver que as
extremidades da planta ja apresentam flores bastante desenvolvidas, porém a

planta feminina, encontra-se mais folhosa e ainda sem flores.

Os individuos femininos tém um desenvolvimento mais lento relativamente as
plantas masculinas que tém um desenvolvimento mais rapido, mas em
contrapartida, sdo mais vigorosas, atingem maiores alturas e grossuras, tém
maior tendéncia para ramificar e em geral, sdo mais folhosas e de cor verde

mais carregado.

O fruto do canhamo é um aquénio, fruto seco, de forma arredondada, envolvido
por uma casca lisa, dura e fragil, de cor cinzenta, por vezes brilhante, quando

bem maduro, contendo apenas uma semente (Gracga, 1945, p. 2).

As fibras da planta encontram-se agrupadas em pequenos feixes a volta do
caule, na parte exterior do mesmo. Quando se procede a colheita, os
individuos masculinos produzem fibra de melhor qualidade do que os femininos
(Graca, 1945, p. 3).
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IV.2.1 O clima

O canhamo é uma planta que se encontra espalhada pelo mundo, o que disp&e
de uma notavel adaptacdo aos diversos climas, desde que sejam quentes ou
temperados, pois 0 desenvolvimento da planta € afetado pela falta de calor e
pelas geadas, efeitos estes que poderdo danificar a planta. Logo, as
sementeiras devem ser realizadas na primavera e verdo, sendo as épocas
mais propicias para o cultivo. As chuvas e as subidas repentinas de
temperatura sdo fatores meteorolégicos que podem constituir perigo para as
plantas. Contudo, 0s acontecimentos meteoroldégicos, como as chuvas
excessivas e os calores imprevistos ndo acontecem com regularidade, logo néo
apresentam perigo em demasia para a planta que se deva dar especial
atencdo. Sendo assim, pode-se concluir, que Portugal € um pais favoravel para

o cultivo do canhamo (Graca, 1945, p. 5).
IV.2.2 O solo

Devido ao facto da planta do canhamo s6 necessitar de um periodo de
desenvolvimento vegetativo de aproximadamente quatro meses, € natural que
seja uma planta exigente. Posto isto, para atingir o seu maximo
desenvolvimento é importante que o terreno seja fértil. Assim, o seu meio 6timo
encontra-se nos solos ricos, que tenham bastante matéria organica, fundos
frescos (sem serem humidos nem frios) e de natureza neutra ou ligeiramente
alcalina. E possivel vegetar em terrenos arenosos, pobres e permeaveis, desde
que seja estrumado, adubado e regado com abundéncia. No entanto, sdo
adversos aos terrenos frios, acentuadamente compactos, de dificil drenagem e
elevada acidez, como também aos solos acentuadamente calcarios, a
probabilidade da cultura ter um bom desenvolvimento € reduzida devido ao
excesso de cal, diminuindo a qualidade das fibras. Um fator bastante
importante para o bom desenvolvimento de uma cultura de canhamo séo as
regas, pois estas sao essenciais, principalmente em solos que aparentem ser
argilosos. Outro fator a ter em conta, € 0 atraso nas primeiras regas que
acelera a fase de floracdo, tendo como consequéncia o impedimento das
plantas atingirem grandes crescimentos, afetando a qualidade da fibra (Graca,

1945, p. 7).
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IV.2.3 Plantacdo (Sementeira e Colheita)

Em Portugal, a época recomendada para a sementeira é entre 0 més de Abril e
primeira quinzena de Maio. Normalmente, a finalidade da cultura do cAnhamo é
a obtencédo da fibra, em certos casos, realizam-se sementeiras com o fim de
obter sementes. Porém, € possivel explorar a fibra e sementes em simultaneo,
mas as suas qualidades ficam afetadas (Graca, 1945, p.11 e 88).

Para se obter fibra de qualidade, € importante que as sementeiras sejam
densas, de maneira a maximizar o crescimento do caule, a colheita realiza-se
guando os pés masculinos perderem as folhas da base, deixado cair algumas
flores e mostrarem tendéncia para secar, nesta altura as sementes encontram-
se ainda em maturagdo. Esta fase coincide com o momento em que, nas
plantas femininas termina o crescimento, as folhas da base perdem coloracao
verde escura e ficam verde esbatido, e os frutos ja comecam a ficar percetiveis,
apesar de ainda se encontrarem em fase de desenvolvimento.

Nas culturas com a finalidade de produzir sementes, é necessario que cada
planta tenha o seu espaco de forma a permitir a boa ramificacdo, sendo a
colheita realizada quando os frutos estiverem bem maduros. Quando o objetivo
é obter fibra e semente da mesma cultura, a fibra resultante da mesma é de
menor qualidade, devido a demora da colheita que a torna mais aspera,
grosseira e escura, e a producédo de semente € menor devido as sementeiras
serem bastante mais densas permitindo as plantas tornarem-se mais
compridas, finas e com pouca ramificacdo. Aquando a sua colheita em época
indicada, a planta masculina produz fibra de melhor qualidade e as plantas
femininas produzem maior quantidade de sementes (Roméao, 2003, p.61).

IV.3 Utilizagdo do canhamo na construgao

IV.3.1 Aplicacao das fibras de canhamo no betéo

A utilizacdo das fibras de canhamo na construcdo ja vem de h& muito tempo,
estas eram utilizadas para reforcar os tijolos de argila. Atualmente, tém sido
utilizadas para o reforco de materiais a base de cimento, tais como, betdes,
argamassas, blocos e placas (Eires et al., 2010, p.2). Este betdo utiliza a

celulose proveniente das fibras de canhamo que se designa por betdo de
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canhamo, € um bio-compaosito feito a partir do nucleo lenhoso do canhamo, em
fragmentos, misturado com um aglutinante a base de cal. O nucleo lenhoso do
canhamo tem um elevado teor de silica, o que permite que exista uma boa
ligacdo com a cal (American Lime Technology, 2012), ativando as suas fibras
na presenca de cal e 4gua, levando assim a um processo de petrificacédo (Eires
et al., 2010, p.2).

Este tipo de material de construgéo tem sido estudado e aplicado em alguns
paises, como Franca, Reino Unido e Alemanha. Sdo conhecidas distintas
composicdes baseadas na utilizacdo da cal, podendo ser aérea ou hidraulica e
diferentes aditivos, adicionados em quantidades distintas. Estes aditivos podem

ser o0 gesso, cimento, produtos pozolanicos, po de pedra e areia.

O betdo de canhamo pode ser aplicado de diversas maneiras, como
coberturas, paredes interiores e exteriores, substituindo assim a parede de
tijolo convencional com o isolamento térmico ou acustico e revestimentos como
0 gesso cartonado (Eires et al., 2010, p.2). Existindo trés maneiras de
aplicacdo, por blocos pré-fabricados, por compactacdo e por pulverizacdo
(Bruijn, 2008, p.15).

Blocos pré-fabricados (blocks)

Os blocos pré-fabricados sédo feitos de betdo de canhamo, contendo medidas
estandardizadas (Hemp architecture, s.a) e € considerado como sendo um
método seco de construcdo, pois os blocos sdo secos antes de irem para o
local. Consistem em blocos semelhantes ao tijolo normal, suportados por uma
estrutura de madeira e colocados sobre pregos, que encaixam em furacdes pré

feitas nos blocos, que Ihes fornece estabilidade necessaria.

Na franca, algumas casas foram construidas com este tipo de blocos pré-
fabricados, entre outros, como em Paris, Perpignan e Sul Britanny (Bruijn,
2008, p.16).
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Figura IV. 7 - Exemplo de blocos pré-fabricados de betdo de canhamo (Hemp architecture, s.a)

Compactacao (Tamping)

E um método no qual colocam estruturas de madeira como suporte de cargas e
0 seu interior € enchido com betdo de canhamo. Apds o enchimento, com ajuda
de cofragens, o betdo de canhamo é compactado a mao ou com maquinaria
propria para o efeito, no entanto as fibras ndo podem ser compactadas
excessivamente pois reduzem as propriedades térmicas das mesmas.
Contudo, a compactacéo deve resultar num produto duro e sem espacos de ar.
No final deste processo, as cofragens podem ser imediatamente removidas
(Bruijn, 2008, p. 15).

Figura IV. 8 - Exemplo do método de compactagéo do betdo de cAnhamo
(Phillips, 2010)
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Pulverizacdo (Spraying)

Este método consiste na pulverizacdo do betdo de canhamo nas estruturas de
madeira, resultando numa maneira de aplicacdo semelhante ao comum betao
projetado. Esta técnica é bastante rapida (a cerca 6 m*® por hora para uma
parede de canhamo). E um método que necessita de pessoal técnico para a

sua realizacdo (Amziane e Arnaud, 2013, p.122).

Figura IV. 9 - Exemplo do método de pulverizagédo do betdo de canhamo
(Mukherjee, 2012, p. 32)

Também, as fibras de cdnhamo podem ser aplicadas em pavimentos, no
cobrimento ou na regularizacdo de pisos, devido a sua leveza, como em
acabamentos, € importante utilizar produtos que permitam a capacidade de

passagem de vapor de agua, pois € uma caracteristica deste tipo de

construgéo, sendo recomendado o uso da cal (Eires, 2008, p.44).

A construcdo em canhamo quando comparada a convencional, para além do
facto de ser biologica e de caracter ecolégico tem a capacidade de permitir a
respiracdo natural do edificio, prevenindo a ocorréncia de condensacfes dado
a sua capacidade de absorcédo e resisténcia a agua, sem impermeabilizagdo. O
isolamento térmico e acustico que este tipo de construcdo apresenta €
proporcionado pelo elevado teor em silica e porosidade de todos o material. A
sua flexibilidade e a capacidade de se ajustar aos movimentos, proprios de
qualquer construgéo, evitam o surgimento de fissuras. E um material n&o
inflamavel e néo liberta fumos téxicos. Tem vantagens em relacdo a outras
construgcdes, nomeadamente constru¢cdes em terra crua ou em fardos de palha,

pois é resistente a insetos, fungos e bactérias (Eires, 2008, p.45).
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IV.3.2 Utilizacéo de fibras de canhamo como isolamento

Hoje em dia existem materiais de isolamento e solugdes para proporcionar um
elevado desempenho em torno de toda a estrutura de um edificio. Os materiais
tradicionais de isolamento mais utilizados s&o as fibras de vidro, fibras
ceramicas e fibras de 1a de rocha. No entanto, todos estes materiais envolvem
a producdo de bastante residuos e tém uma elevada energia incorporada
(Peev, 2012, p.30).

As fibras exteriores resultantes do caule do canhamo séo utilizadas como
isolamento térmico e acustico nas constru¢des (Kymalainen e Sjoberg, 2008,
p.1). Apresenta um coeficiente térmico muito baixo, cerca de 0,039 W/m ° K, o
que o torna um bom material isolante (Natural insulations, 2010). Da
aglomeracdo das fibras de canhamo, ligeiramente comprimidas, resultam as
placas flexiveis, sem necessitar de ligantes e estando somente sujeitas a um
tratamento anti-fogo (Sousa, 2010, p.87). Estas podem ser usadas em paredes,
pisos e coberturas (Peev, 2012, p.30). Aplicacdo do canhamo como isolamento
tem vindo a crescer, no entanto uma das razdes que tem dificultado a utilizac&o
deste material € o seu pre¢o, sendo mais elevado em comparacdo com a la
mineral. Contudo, a utilizacdo do canhamo € mais benéfico em termos
ambientais e saude humana, tendo uma baixa demanda na producédo, podera
ser reciclado, tem efeitos positivos sobre o ar interior e tem uma menor energia
incorporada em relacdo, por exemplo, a la de rocha (Kymalainen e Sjoberg,
2008). O canhamo apresenta uma energia incorporada de 0,0014 MJ/Kg
(Rhydwen,s.a, p. 9) e a la de rocha de 16,80 MJ/Kg (Greenspec, 2013).

&
Figura IV. 10 - Exemplo de isolamento em Figura IV. 11 - Exemplo de isolamento em
painel em fibra de canhamo (Mclaren, 2006) rolo em fibra de canhamo (Geiger, 2013)
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A partir das fibras do canhamo também é possivel obter MDF (Médium Density

Fiberboard), este tipo de material pode ser utilizado na construgdo como

placas, vigas e produtos moldados como mobilidrio (Hemp network, s.a). O

processo de producao € feito recorrendo a sistemas de compressdo e uma

cura térmica a elevadas temperaturas, originando assim um produto bastante

resistente (Eires, 2008, p.47). Também, através das fibras do canhamo é

possivel adquirir bioplasticos, sendo um produto totalmente biodegradéavel,

resistente a elevadas temperaturas em comparacdo com outros plasticos e

apresenta uma ampla aplicacdo na construcao (Peev, 2012, p.32).

Como é possivel verificar, 0 canhamo tem diversas utilidades na construcao,

sendo estas descritas em sintese no quadro seguinte.

Quadro IV. 1 — Utilizag&o das diferentes partes do cAnhamo na construcao

Descricéo
= Matérias-primas

renovaveis;
= NA&o toxico;
= Com baixas
Fibras emissdes CO,;
= Com baixa
energia
o incorporada;
f_—E" = Reciclavel/reutiliz
“E avel.
Cerne
lenhoso do
interior da
planta

Aplicacéo

= Materiais de
isolamentos:
térmicos e
acusticos de
paredes,
pavimentos e

coberturas;

» Placas (MDF).

= Paredes;
= Pavimentos.
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Produtos
= |[solamento de canhamo:

(@)

Bom regulador de
humidade;

Elevada resisténcia
térmica e acustica;
A=0,038 W/m °C.

= Betdo de canhamo:

(0]

Material composto por
canhamo, cal e agua;
Absorve CO,;

Boa resisténcia ao
fogo;

Boa permeabilidade;
Elevada resisténcia

térmica e acustica.
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IV.4 Avaliacado do ciclo de vida

Devido ao grande impacto ambiental da industria da construcdo civil, a
utilizacdo de canhamo como material de construgdo permite a diminuicdo da
libertacdo de CO, para atmosfera, a diminuicdo do uso de materiais toxicos, a
diminuicdo de desperdicios e valoriza a utilizacdo de materiais renovaveis.
Além disso, promove o crescimento da produc¢éo agricola da planta, sendo uma
alternativa a desflorestacao.

A extracdo mineral passa a ser também reduzida pois ndo € necessario 0 Uso
de agregados convencionais, somente pequenas percentagens na utilizacao de
aditivos. A energia utilizada para a plantacdo, colheita e extracdo da fibra &
minima e ndo necessita de tratamentos quimicos bem como a energia e 0s

custos associados ao transporte pois € um material de alta leveza.

Em caso de uma eventual demolicdo, devido a natureza organica da planta,
esta permite a sua biodegradabilidade, diminuindo assim o impacto ambiental
(Eires, 2008, p.46).

Como em todas as plantas, a planta do canhamo ao realizar a fotossintese
absorve CO, da atmosfera, incorporando-o na sua composicdo estrutural,
libertando oxigénio. No entanto, a aplicacdo do canhamo na construcdo
apresenta beneficios ambientais em relacdo a outros materiais convencionais,

pois, € um material com baixa energia e carbono incorporado, reduzindo o

impacto ambiental.

Assim, a utilizacdo do canhamo na constru¢do traduz-se num processo de
absorcdo de CO, da atmosfera e o seu aprisionamento na prépria composicao
do edificio. Com isto, o carbono incorporado do canhamo podera ser
considerado zero ou negativo, pois em 1m?® de canhamo podem ser

aprisionados 108kg de CO;, retirados da atmosfera (Hemp Architecture, s.a).
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V. Caso préatico

V.1 Caracterizacéo do objeto de estudo

Uma vez que ndo existem casas construidas em canhamo em Portugal, com
estudos realizados o presente caso ir4 apoiar-se num projeto desenvolvido na
Gra-Bretanha. O projeto foi destinado de forma a permitir a comparacéo entre

casas realizadas em canhamo e a construcao convencional (Yates, 2002, p. 3).

A ideia da construcdo em canhamo surgiu com a viagem realizada a Franca
pelo Arquiteto Ralph Carpenter, onde viu variadas casas construidas em
canhamo, tendo levado a ideia para Suffolk. Assim, a utilizagdo do canhamo foi

o principal material na construcao das casas (Harbay, 2005).

O desenvolvimento do projeto deveu-se ao crescente interesse de inovacgao e
de necessidade de construir de forma sustentavel, tendo sido realizado pela
Suffolk Housing Society e apoiado por varias entidades, tais como St.
Edmundsbury Borough Council, Chenevotte Habitat (um produtor de canhamo),
HL2 (um produtor de cal hidraulica do Reino Unido), entre outros (Yates, 2002,
p. 3). Estas financiaram a Building Research Establishment (BRE) para realizar

estudos do desempenho das habitacdes (Yates, 2003, p. 5).

As casas em canhamo foram construidas para Suffolk Housing Society como
parte de uma zona de habitacdo social em desenvolvimento. Estdo localizadas
na cidade de Haverhill do concelho Suffolk em Inglaterra, sendo as primeiras
construcfes em canhamo na Gra-Bretanha.

O projeto envolveu a construcdo de 18 habitacdes, das quais 16 foram
construidas utilizando sistemas de construcao e materiais convencionais, e 2

foram construidas com canhamo (Yates, 2002, p. 3).

V.2  Objetivo do projeto

O projeto das casas em canhamo tem como objetivo identificar as verdadeiras
vantagens ambientais das mesmas, utilizando materiais ecoldgicos e altamente

sustentaveis, bem como demonstrar que a construgdo em canhamo e cal
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podera ser uma alternativa viavel de baixa energia em relagcdo a construcao

convencional.

Foi estudado também, as resisténcias mecanicas, o desempenho acustico e
térmico, permeabilidade e durabilidade. Também foi tido em conta os residuos
gerados, o impacto ambiental e os respetivos custos das construcfes (Suffolk

Housing Society — Homes from hemp, s.a, p. 3).

V.3 A construcao

Apesar do projeto envolver a construgéo de 18 habitagbes, o estudo centrou-se
em 4 casas, duas construidas de forma convencional, de dois andares, com
parede externa de alvenaria tradicional (tijolo) e parede interior, com |a de
rocha e blocos de betéo (Yates, 2002, p.30). As outras duas casas, construidas
em canhamo, tendo como nome comercial Isochanvre, cal hidraulica e com
estrutura em madeira (Clarke, 2002, p. 8). Todas as casas encontram-se

adjacentes umas as outras. (Yates, 2002, p. 6).

A construcdo das casas comecou em Novembro de 2000, tendo sofrido muitos
atrasos devido a extrema chuva da época, enchentes, neve e gelo. Inicialmente
as fortes chuvas e as enchentes dificultaram os trabalhos no terreno,
nomeadamente de escavacdo. Mais tarde, as geadas fizeram atrasar 0s
trabalhos na construcdo das casas em canhamos, devido ao limite de

temperatura destas.

Durante a construcao foi registada a quantidade de residuos gerados e todo o
processo construtivo foi monitorizado em tempo real no local e registos

fotogréaficos foram mantidos.

A construcdo das casas em canhamo foi realizada por uma equipa de
trabalhadores que nunca tinha construido uma casa com este material pelo que
ndo havia uma referéncia onde se basearem. Deste modo, a monitorizacdo
através de camaras fotograficas foi importante para o desenvolvimento e

melhoria @ medida que a construcdo evoluia (Yates, 2002, p. 8).

Ficou a cargo da BRE monitorizar as quantidades de residuos gerados nas

construgcdes das duas casas em canhamo e das duas casas tradicionais. No

38



O Céanhamo como material de construgcéo: Viabilidade e Oportunidade

entanto, ndo foi possivel monitorizar em toda a construcéo, pois devido aos
atrasos que esta sofreu por motivos de mau tempo, ndo houve financiamento

suficiente para monitorizar toda a construcao (Yates, 2002, p. 25).

Foram realizados também estudos relativamente ao desempenho térmico e
acustico das casas em canhamo e das casas convencionais. Em termos
térmicos, foi efetuado um controlo durante 4 meses de forma a verificar a
temperatura mantida dentro das casas. Em relacdo ao comportamento acustico
foram realizados testes na sala de estar, cozinha e quartos. Foram
concretizados também outros estudos no que diz respeito a resisténcia

mecanica e a permeabilidade do betdo de canhamo.

Os testes a permeabilidade consistiram em determinar a penetracao da agua
em paredes construidas a partir de canhamo e cal hidraulica. Foram realizadas
4 amostras de 20 cm de espessura e foram colocadas em moldes para formar
um muro de ensaio. De seguida, foram deixadas durantes alguns meses e foi
aplicado um revestimento de cal, deixando secar. As amostras foram depois
colocadas em posicdo sobre o equipamento de pulverizacdo de agua para
testar a resisténcia do material a penetracdo de agua, a partir de vento
impulsivo e chuva simulada (Yates, 2002, p. 28).

V.3.1 Método de construcao das casas em canhamo

Fundacoes

As fundacbes das casas em canhamo foram feitas com betdo de canhamo e

tijolo face a vista (Suffolk Housing Society, s.a, p. 2).
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Figura V. 1 — Colocacao de tijolos e betdo de  Figura V. 2 — Colocacao de tijolo para finalizar
canhamo em camadas (Suffolk Housing as fundag6es (Suffolk Housing Society, s.a)
Society, s.a)

Montagem da estrutura

A estrutura de madeira foi montada no local da construgéo, colocada sobre os
tijolos da fundacdo com ajuda de um guindaste (Yates, 2002, p. 9). Depois da

estrutura erguida foram colocadas as trelicas do telhado (Suffolk Housing

Society, s.a, p. 5).

) | ‘ i D ] ;f
Figura V. 3 — Fabricacdo da estrutura de Figura V. 4 — Montagem da estrutura de
madeira (Suffolk Housing Society, s.a) madeira (Suffolk Housing Society, s.a)
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Figura V. 5 — Colocacéao das trelicas do telhado
(Suffolk Housing Society, s.a)

Construcéo das paredes

Apés a estrutura montada as paredes foram enchidas com betdo de canhamo.
A mistura dos materiais para originar o betdo de canhamo foi feita no local da
construcdo. Os materiais utilizados foram o cerne lenhoso do interior da planta
do canhamo, cal hidraulica e agua (Suffolk Housing Society, s.a, p. 6). O uso
da cal forneceu também uma protecdo a estrutura de madeira no que diz

respeito a resisténcia a degradacéo desta (Yates, 2003, p.35).

Figura V. 6 — Colocacao das cofragens para a Figura V. 7 — Mistura do canhamo com cal
construcdo da parede para obtencao do betdo de cAnhamo
(Suffolk Housing Society, s.a) (Suffolk Housing Society, s.a)

Com a montagem das paredes realizada, foram colocadas as cofragens para
que fosse possivel encher com betdo de canhamo. O processo de enchimento
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foi realizado tanto com a mao como com a ajuda de ferramentas préprias para

o efeito (Suffolk Housing Society, s.a, p. 7).

Figura V. 8 — Enchimento das cofragens Figura V. 9 — Processo de compactacao do
com betdo de canhamo betdo de cAnhamo
(Suffolk Housing Society, s.a) (Suffolk Housing Society, s.a)

Finalizado o enchimento, foram retiradas as cofragens e as paredes ficaram
com o aspeto que demonstra a figura V.9. As paredes foram construidas em

camadas (Suffolk Housing Society, s.a, p. 7).

Figura V. 10 — Primeira camada de betéo de Figura V. 11 — Produto final ap6s a remoc¢ao
canhamo (Suffolk Housing Society, s.a) das cofragens (Suffolk Housing Society, s.a)
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Pisos

Os pisos foram construidos com betdo de canhamo sendo revestidos com uma
camada de tijoleira, tendo sido colados com cal hidraulica e areia, tornando
assim um pavimento respiravel (Suffolk Housing Society, s.a, p. 8).

Figura V. 12 — Colocacao da tijoleira sobre o betdo de cAnhamo e areia

(Suffolk Housing Society, s.a)

O betdo de canhamo foi colocado também entre as vigotas de madeira de

forma a melhorar o desempenho acustico (Suffolk Housing Society, s.a, p. 8).

Figura V. 13 — Montagem da estrutura para posterior enchimento das vigotas
(Suffolk Housing Society, s.a)

Em Dezembro de 2001, a construcao finalizou e duas casas foram habitadas,
uma casa em canhamo e outra convencional. As outras duas permaneceram
vazias durante 4 meses de forma a controlar o seu desempenho através da
monitorizacdo das mesmas. Foram estudados os desempenhos quanto ao

comportamento térmico e acustico, humidade e consumo de energia. Todos
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estes estudos foram realizados e analisados pela BRE (Suffolk Housing Society

— Homes from hemp, s.a, p. 9).

V.4 Resultados obtidos

V.4.1 Estrutura e durabilidade

Quanto a estrutura e durabilidade, as casas em canhamo apresentaram boa
resisténcia, ndo se verificando afetacdo da estrutura. Segundo os estudos
realizados pela BRE, o betdo de canhamo consegue suportar quaisquer
condi¢des climaticas mais intensas desde que externamente a parede seja
revestida com cal e areia. Os testes de resisténcia de esmagamento realizados
a parede de canhamo permitiu concluir que as cargas verticais sdo suportadas
pela estrutura de madeira. Quanto aos testes de resisténcia realizados ao
pavimento concluiu-se que € mais rigido devido ao elevado teor de areia e ao
revestimento deste com 30 mm de cal hidraulica. Seis meses apds a
finalizacdo das construcdes, foram realizadas inspecdes as casas em canhamo
e foi possivel verificar que as mesmas continham algumas fissuras perto de
uma janela, provavelmente, devido aos assentamentos e secagem das
paredes, no entanto é de facil resolucdo (Yates, 2002, p. 42). Em geral, foi
concluido que a qualidade estrutural e a durabilidade das casas em canhamo

foram pelo menos iguais as de construgao tradicional.

V.4.2 Desempenho mecanico

A BRE realizou testes de resisténcia a compressdo a blocos de betdo de
canhamo. Estes foram produzidos em laboratério, ndo tendo sido uma amostra
retirada na construcdo das casas (Yates, 2002, p. 26). Os resultados
apresentaram valores de 0,458 MPa para as paredes e de 0,836 MPa para os
pavimentos, tendo sido considerados satisfatorios, pois trata-se de um betdo
leve ndo estrutural, em que ndo € essencial uma elevada resisténcia a
compressédo. Neste teste as paredes sofreram uma deformacdo mais rapida do
que o pavimento devido a este Ultimo conter na sua constituicio um
revestimento de areia o que Ihe forneceu maior rigidez. E de salientar que o

desconhecimento da orientacdo das fibras de canhamo né&o facilitou o tipo de
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testes, vertical ou horizontal, assumindo-se assim o resultado obtido como o

valor real da resisténcia destes (Yates, 2002, p. 27).

V.4.3 Permeabilidade

ApoOs a simulacdo da acdo de uma pluviosidade de 210 mi/hr sobre uma
seccdo de parede de 20cm de espessura verificou-se que apos 24 horas,
apenas tinha absorvido 2 a 4 cm, e passadas 96 horas apenas se registou 5 a
7 cm de absorcdo (Yates, 2002, p. 29). Estes resultados indicam que as
paredes de canhamo oferecem protecdo completa contra a penetracédo de agua

(Suffolk Housing Society — Homes from hemp, s.a, p. 10).

V.4.4 Residuos

O relatério de monitorizacdo em relacdo aos residuos gerados na construcao
das casas indica que o material escavado para as casas em canhamo foi
consideravelmente menor (cerca de 50%) do que o das casas tradicionais. Os
residuos das casas em canhamo foram principalmente embalagens, e sobras
de madeira resultantes da carpintaria efetuada para estrutura. Quanto as casas
convencionais, os residuos provenientes destes foram embalagens, retalhos de
tijolos e de blocos de betdo (Suffolk Housing Society — Homes from hemp, s.a,
p. 11).

Em termos de quantidades de residuos gerados, até ao ponto em que o estudo
foi realizado, as casas de canhamo geraram 22,1 m® de residuos e as casas
tradicionais 31, 8 m? (Yates, 2002, p. 26).

Assim, no que diz respeito a quantidade de geracéo de residuos nos dois tipos
de construcdo parece ndo existir grande diferenca apesar que os residuos
gerados sdo de natureza diferentes 0 que torna 0s impactos ambientais

também diferentes (Suffolk Housing Society — Homes from hemp, s.a, p.11).

V.4.5 Desempenho acustico

Os testes referentes ao comportamento acustico foram realizados antes das

casas serem ocupadas. Em comparacao entre as paredes de canhamo e as
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paredes das casas convencionais foi registado uma reducao de 6 dB nas casas

em canhamo (Eires, 2008, p. 46).

O requisito é que o indice de isolamento sonoro entre compartimentos de um
fogo (DNT, w) ndo deve ser inferior a 53 dB, tendo sido para casas em
canhamo o valor de 57,5 dB e para as casas convencionais de 63,5 dB (Yates,
2002, p. 32). Na tabela seguinte estdo apresentados os resultados dos testes
acusticos, as casas 1 e 2 correspondem as casas convencionais e as 3 e 4 as

casas em canhamo.
Quadro V. 1 - Resultados dos testes acusticos as casas (Adaptado de Yates, 2002, p. 32)

Local emissor Local recetor DnT, W (dB)
Construcéo convencional
Sala de estar — casa 1 Cozinha — casa 2 63

Quarto — casa 2 Quarto — casa 1 64

Constru¢do em canhamo
Sala de estar — casa 3 Cozinha — casa 4 58

Quarto — casa 4 Quarto — casa 3 57

Apesar das casas em canhamo ndo terem um desempenho acustico t&o
favoravel como as casas convencionais, as de canhamo cumprem o0s requisitos

(Suffolk Housing Society — Homes from hemp, s.a, p. 10).

V.4.6 Desempenho térmico

O estudo de monitorizacdo em relagdo ao desempenho térmico nas casas,
tanto nas de canhamo como nas convencionais, durante um periodo de 4
meses, de Dezembro a Abril, verificaram que a temperatura mantida nas casas
de canhamo era de mais um ou dois graus acima em comparacdo com as

casas de tijolo convencionais (Yates, 2002, p. 32).

Foram realizados estudos termograficos a uma das casas em canhamo e a
uma das casas de construcdo convencional que permitiu conhecer o fluxo
térmico das casas. O estudo consistiu em capturar imagens por infravermelho
da frente e das traseiras das casas de forma a detetar a localizagdo de

qualquer perda de calor através das paredes e das janelas (Yates, 2003, p. 5).

46



O Canhamo como material de construgéo: Viabilidade e Oportunidade

Estes testes foram realizados durante o inverno que é quando podera existir
uma grande diferenca de temperatura entre o ar interior e o exterior. Os
levantamentos termogréaficos foram feitos a noite, entre as 20:30 e as 10:30, e
os moradores foram solicitados para ligar os aquecimentos a 20°C a partir das
5 horas para permitir aquecer durante 3 horas antes de se iniciar as medi¢des
(Yates, 2003, p. 7).

Figura V. 14 — Vista frontal da habitacdo Figura V. 15 — Vista frontal da habitacdo em
convencional (Yates, 2003, p. 12) canhamo (Yates, 2003, p. 14)

Os resultados obtidos indicaram que houve uma quantidade consideravel de
perda de calor através das paredes externas e janelas da casa convencional
em comparacao com o que ocorre na casa construida em canhamo.

Isto pode ser observado pelas imagens termogréficas obtidas do exterior das
casas em que se verifica que as paredes externas das casas convencionais
estdo a uma temperatura mais elevada, a cerca de 4°C a 6°C, que as paredes
externas das casas em canhamo pelo que se pode concluir que nas casas
convencionais existiu maior perda de calor (Yates, 2003, p. 9).

—S.lJ-'C-
Figura V. 16 — Imagem termogréfica da Figura V. 17 — Imagem termogréfica da construcao
construcdo convencional em canhamo (Yates, 2003, p. 14)
(Yates, 2003, p. 12)
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Chegando a conclusdo que as paredes externas construidas em betdo de
canhamo sao capazes de reter mais calor do que as casas convencionais
(Yates, 2003, p. 10). Isto deve-se também a sua inércia térmica, que lhe
confere funcdes de regulador climatico, podendo absorver o calor durante os
periodos mais quentes e liberta-lo gradualmente para o interior nos periodos
mais frios (Rhydwen, s.a, p. 4). A perda de calor significativa das casas de
construgdo convencional tem um maior gasto energético para manter o seu

interior a uma temperatura adequada (Yates, 2003, p. 10).

V.4.7 Resisténcia ao fogo

Testes realizados ao betdo de canhamo afirmaram que este é resistente ao
fogo, tendo sido verificado que ndo houve degradacdo do material até 4 horas

de exposicdo a temperaturas superiores a 1800 °C (Yates, 2002, p. 42).

V.4.8 Custos de construcéo

O preco da proposta para a construcdo de cada casa em canhamo foi
aproximadamente 64.000€ em relacdo a 40.000 € para cada casa construida
tradicionalmente. Porém, este podera ndo ser o valor real da construgcéo pois o
empreiteiro que realizou este orcamento ndo tinha experiencia na construcao

de casas em canhamo pelo que néo sustinha qualquer base de apoio.

Apods o término da obra, conclui-se que o numero de horas de trabalho para a
construcdo das casas em canhamo foi cerca de 60% maior comparando com a
construgdo das casas convencionais no entanto, os custos totais aumentaram
apenas 10% devido a poupanca realizada na utilizacdo de materiais de
construcdo de baixo custo aplicados na construcdo em canhamo. Assim, prevé-
se que com a familiaridade dos métodos utilizados na constru¢cdo em canhamo,
seria possivel acelerar o processo de construcdo e reduzir custos (Busbridge,
2009, p. 33).

No entanto, o tempo de construcdo da segunda casa em canhamo foi
consideravelmente menor do que para a primeira, isto devido a experiencia ja
adquirida. Estima-se que o custo real da construcdo em canhamo era de 613€

por m? em comparacdo com 557€ por m? para a construcdo tradicional, embora
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deve-se salientar que estes sdo valores estimados (Suffolk Housing Society —

Homes from Hemp, s.a, p. 11).

Quadro sintese - Desempenho do cAnhamo na construcédo

Em seguida € apresentado um quadro sintese que representa o desempenho
do canhamo com estudos elaborados durante avaliag&o pratica.

Quadro V. 2 — Desempenho do cdnhamo na construcao

Descri¢éo Resultados/Valores
- Compresséo de blocos de » Valores satisfatérios para betéo leve
betdo de canhamo em ndo estrutural;
Desenngnho laboratério. o 0, 458 MPa para as paredes;
mecanico o 0,836 MPa para os
pavimentos.
- 4 Amostras de seccéo de = Oferece protecéo de 100% contra a
parede de 20 cm de espessura; penetragdo de agua;
Permeabilidade - Pluviosidade de 210 ml/hr; » Parede respiravel;
- Durante 96 horas. = Menos condensacoes;

» Boa qualidade do ar interior.

- Monitoriza¢é@o da geracéo de = Baixa quantidade de residuos
Prodl{gao de residuos durante as gerados na constru¢cdo em canhamo
residuos
construcoes. (embalagens e sobras de madeira).
- Controlo acustico na sala de = Requisito legal (DNT, w > 53 dB);
Desempenho s cozinha e quartos. = Cumpriu os requisitos (DNT, w =
acustico
57,5 dB).
- Controlo térmico de duragéo = Temperatura mais equilibrada nas
de 4 meses dos dois tipos de casas em canhamo;
construcéo; = Maior capacidade das paredes de
Desempenho - Conhecer o fluxo térmico das betéo de canhamo reterem calor,
térmico construcoes. boa inércia térmica;

= Casas em canhamo com reducao

de custos energéticos entre 10% a

20%.
- Até 4 horas de exposi¢cédo ao » Resistente ao fogo;
Resisténcia ao  090; = N&o houve degradacédo do material.
fogo - Temperaturas superiores a
1800 °C.
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VI. Conclusao

Numa era de procura de respostas para a sustentabilidade do Planeta,
entende-se que a industria da construgcdo é responsavel por uma parte
consideravel da degradacdo ambiental, quer no que diz respeito aos niveis de
emissdes de poluentes quer no que se refere ao consumo de recursos naturais.
Muitas destas respostas residem na introdu¢cdo de novas técnicas de
construcdo, passando pela utilizacdo de materiais ecologicos, com menor nivel
de consumo energético, menor energia incorporada, menor geracdo de
residuos, melhor desempenho acustico e outras propriedades que permitam

pelo menos igualar os materiais tradicionais mas de forma sustentavel.

Assim, a utilizacdo do canhamo na construcdo podera ser uma via alternativa
aos materiais usados tradicionalmente, sendo mostrado no quadro seguinte as

principais vantagens e desvantagens da utilizagéo do canhamo na construgao.

Quadro VI. 1 — As principais vantagens e desvantagens do canhamo na construcéo

Material Vantagens Desvantagens
= Matéria-prima renovavel, » Adquirir a matéria-prima (importacao);
= Elevadas propriedades = Necessidade de mé&o-de-obra
térmicas; especializada;
= Boa inércia térmica; = Necessidade de uma temperatura superior
= Baixas emissoes de CO,; a 5°C, ndo sendo conveniente construir no
= Baixa energia incorporada; Inverno;
Cénhamo = Boa sinergia com outros » Resisténcias mecéanicas baixas (Aprox.

materiais naturais;

= Reciclavel/reutilizavel.

0,48 MPa a compresséo e 0,836 MPa a
Flexao), ndo é utilizado como elemento
estrutural;

= Tempo de secagem lento devido ao uso
de cal;

= Custo.

O que lhe permite ser considerado material ecolégico e uma alternativa aos
materiais convencionais € a sua proveniéncia de origem natural, 0 ndo conter
quimicos nocivos na sua constituicdo, a sua alta qualidade de isolamento, os
baixos niveis de energia incorporada, assim como o facto de ser considerado

material reciclavel. Todas estas caracteristicas permitem ao canhamo ter-lhe

50



O Céanhamo como material de construgcéo: Viabilidade e Oportunidade

associadas vantagens de saude ambiental e humana, principalmente no que

esta relacionado com o consumo energético e emissdes de gases poluentes.

Este material tem vindo a ser cada vez mais utilizado na Europa, multiplicando-
se 0s estudos sobre este, que comprovam a sua viabilidade e utilidade
engquanto material de constru¢cdo. Também em Portugal, outrora, a utilizacdo do
canhamo esteve bem presente, ndo no setor da construcdo civil, mas na
producdo de cordas e velas de embarcacbes. O canhamo utilizado era
proveniente de cultivos nacionais espalhados por todo pais, tendo maior

expressividade nas regifes de Vale da Vilarica, Vales do Mondego e Tejo.

Atualmente o canhamo tem ganho de novo importancia no nosso pais, onde ha
poucos anos foi criada a empresa “Canhamo de Portugal, Lda”, que tinha como
principal objetivo implementar de novo a utilizacdo de canhamo e promover
desta vez, também a sua utilizacdo no setor construcdo. Em Portugal ha
conhecimento de apenas uma construgao realizada com este material, situada
na freguesia de Recarei, Concelho de Paredes, Distrito do Porto. A inexisténcia
de material cientifico a cerca desta construcdo impossibilitou a realizacdo de
um estudo sobre a mesma. Como é possivel verificar, esta habitacédo situa-se

no interior do distrito do Porto, afastado do Litoral.

A construcao em canhamo adapta-se em qualquer regiao do pais, uma vez que
este material pode ser cultivado em qualquer sitio. No entanto, as regifes
desertificadas do interior sdo naturalmente os melhores locais para se poder
aplicar o cultivo de canhamo bem como a sua utilizagdo como material de
construcdo. Assim, o ideal seria proceder a construcao recorrendo a utilizacao
de canhamo nas zonas rurais, afastado da agitacdo e poluicdo das grandes
cidades o que permitiria o repovoamento das zonas “esquecidas”. A producéo
de canhamo nestas zonas iria promover a exportacao deste material, uma vez
que ha a vantagem de estarem proximas das fronteiras facilitando a conquista

do mercado europeu, bem como a economia local.

Um dos grandes problemas das regides interiores do nosso pais passa pela
desertificacdo destas areas, na procura de melhor condicbes de vida junto ao
litoral, o que resultou no abandono de terrenos outrora utilizados como zonas

de cultivo. Este abandono e a falta de manutencdo destes originou areas
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suscetiveis a propagacdo de incéndios. Assim, a reutilizacdo dos campos de
cultivo para produgéo de canhamo contribuiria para a limpeza e manutengéo

dos mesmos, reduzindo este risco.

Assim, entende-se que a utilizagdo do canhamo promove a construcao
sustentavel que assenta em 3 vertentes, sustentabilidade ambiental,
sustentabilidade econémica e sustentabilidade sdcio-cultural. O repovoamento
das regides interiores e o regresso ao cultivo do canhamo nestas zonas ira
promover a vertente socio-cultural que um material ecolégico compreende.
Devido ao cultivo de canhamo ser realizado nas zonas interiores, proximo as
fronteiras, a exportacdo deste seria facilitada o que promoveria a
sustentabilidade econdomica. A sustentabilidade ambiental seria também
garantida pois a utilizacdo do canhamo invés da utilizacdo de outros materiais
nao sustentaveis reduziria/eliminaria 0 consumo de recursos naturais que estao
muitas das vezes associados a extracao, processamento e transportes destes
materiais. Com isto, as geracdes futuras e 0s ecossistemas seriam respeitados
garantindo a sustentabilidade que a juncédo destas trés vertentes tém como
objetivo. Conclui-se entdo, que o conceito de edificio sustentavel, definido em
1994, no Concelho Internacional da Construcéo - CIB seria implementado no

NOSso pais caso o cultivo de canhamo voltasse a ser realizado em Portugal.

A utilizacdo de canhamo na constru¢do tem encontrado diversas dificuldades
gue impossibilitam a sua solidificacdo no mercado dos materiais de construcao.
Estas dificuldades passam pela atual mentalidade da sociedade em querer
realizar um investimento e obter um retorno em curto prazo, optando por
materiais ndo sustentaveis, ndo tendo em conta todos 0sS outros custos
indiretos associados, como 0s impactos ambientais. Assim, criou-se uma
barreira a introdu¢do de novos materiais no mercado, como o canhamo, que
apresenta um tempo de cultivo associado e um retorno a longo prazo

facilitando uma ideia de um mau investimento.

No entanto, as preocupacdes ambientais tém sido cada vez mais consideradas
0 que forcard numa adaptacdo desta mentalidade a uma nova realidade. Com

isto, a procura de materiais de construcdo sustentaveis tornar-se-a pertinente e
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indispensavel para a obtencédo do bem-estar do homem e do ambiente, tendo

em conta as geracgdes vindouras.

Assim, o canhamo € considerado um material de construcdo com
caracteristicas que o permite ser denominado material ecolégico que
possivelmente sera implementado no mercado da construcdo. Esta conquista
do mercado e a sua implementacdo bem como de outros materiais ecologicos
esta dependente da opc¢do da industria da construcdo em decidir o que sera de
maior importancia, o lado financeiro ou ambiental. Também a melhoria da
eficiéncia da técnica de construcdo com canhamo sera um ponto crucial a sua

implementacéo permitindo que este se torne mais viavel.
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