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Resumo

A presente dissertacdo aborda o tema da reabilitacdo de edificios habitacionais no atual
panorama do setor da construgéo, integrando o conceito de sustentabilidade em todas as
fases do ciclo de vida dos edificios.

Diferentes indicadores econdmicos indicam que o setor da construcdo atravessa uma das
maiores crises de que hd memoria, decorrente das crises nacional e internacional que se

tém vindo a sentir.

O setor da construcdo nova encontra-se saturado e o parque habitacional existente —
embora recente — apresenta sinais claros de degradacédo e de niveis baixos de eficiéncia,
relativamente ao consumo de recursos. Deste modo, olha-se para a reabilitagdo como

uma necessidade de mercado face a crise do setor.

Atualmente a construcdo sustentavel tem de se tornar parte integrante da reabilitacdo
para ir ao encontro das necessidades cada vez maiores por parte dos ocupantes dos
edificios, e possibilitar uma salvaguarda dos diferentes recursos para as geracdes

vindouras.



Abstract

This dissertation addresses the issue of renovation of residential buildings in the current
scenario of the construction sector, integrating the concept of sustainability in all stages
of the life cycle of buildings.

Different economic indicators indicate that the construction industry is going through a

major crisis in living memory, resulting from national and international crisis.

The new construction industry is saturated and the existing housing stock — though
recent — shows clear signs of degradation and low levels of efficiency, concerning
resource consumption. Therefore, we look to renovation as a market need with crisis in

the sector.

Currently sustainable building has become an integral part of renovation to meet the
increasing needs by the occupants of the buildings, and enable a protection of the

different resources for future generations.



“Agir, eis a inteligéncia verdadeira. Serei o
que quiser. Mas tenho que querer o que for.
O éxito estd em ter éxito, e ndo em ter
condicdes de éxito. Condicdes de palacio
tem qualquer terra larga, mas onde estar o

palacio se ndo o fizerem ali?”
Fernando Pessoa

(in Livro do Desassossego)
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Introducéo

O enquadramento do tema

Até 2003, o mercado imobiliario sofreu um forte crescimento, devido a “intensidade da
producdo habitacional” e a uma “grande expressdo da constru¢dao nova” (INE, 2011).
Dai para c4, o setor da construcdo enfrenta atualmente uma das maiores crises que ha
registo em Portugal. O numero de empregos no setor, o licenciamento habitacional e o

consumo de cimento sdo dados reveladores do estado da industria da construcao.

A constante expansdo do numero de edificios e alojamentos do parque habitacional e o
crescimento do nimero de alojamentos - superior ao numero de familias classicas -
mostra que ha cada vez menos espago para a construcdo nova. Quando comparado com
0s restantes paises da Unido Europeia (UE), o parque habitacional existente em Portugal
é relativamente recente, onde a grande maioria do edificado nacional foi construido nos

altimos 40 anos.

Embora recente, o parque habitacional possui uma percentagem bastante significativa
de edificios com necessidades de reparacdo. Para além do estado de degradacdo do
parque habitacional, soma-se o facto do parque habitacional consumir e, a0 mesmo
tempo, possuir uma elevada ineficiéncia no consumo de recursos. Por todas estas razdes

tenta-se perceber se 0 mercado € vasto e se existe potencial de melhoria.

Portugal é um dos paises europeus que menos aposta na reabilitacdo. No entanto, dado o
atual estado do parque habitacional, a reabilitacdo deve ser olhada como um caminho a
seguir para a resolucdo dos problemas e necessidades dos edificios existentes. Os
problemas do parque habitacional deve-se a inexisténcia de intervencgdes, a ineficacia do
consumo de recursos, ao fraco conforto ambiental, a degradacéo do parque habitacional,
ao emprego de solugdes construtivas inadaptadas ao local e clima e materiais pouco
sustentaveis.

Assim, a reabilitacdo contribui para aumentar a qualidade e o desempenho energético e
ambiental através de estratégias de sustentabilidade que vém sendo aplicadas na
construgdo nova. A aposta na reabilitacdo permite reduzir os recursos necessarios e

tornar os edificios mais eficientes.



A Sustentabilidade na Reabilitacdo do Edificado

Os objetivos

Este trabalho de investigacdo tem como objetivo mostrar que a reabilitacdo ¢ uma das
necessidades atuais do parque habitacional, onde se enquadra também o conceito da

sustentabilidade.

O objetivo do presente trabalho de investigagéo consiste em conhecer o estado do setor

da construcdo em Portugal através dos principais indicadores.

Pretende-se também conhecer o parque habitacional existente em Portugal, perceber o

seu estado de conservacdo e o consumo de recursos provenientes dele.

Outro dos objetivos deste trabalho de investigacdo passa por mostrar que a reabilitacdo
de edificios apresenta-se como uma area de grande potencial para a sustentabilidade.

Por ultimo, pretende-se elaborar um conjunto de medidas para a eficiéncia e

sustentabilidade dos recursos com base nos parametros sustentaveis.

A estrutura do trabalho

A presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos. No Capitulo | é
apresentada a situacdo atual do setor da construcdo em Portugal, mediante diversos
indicadores que atestam a crise no setor e 0 cenario pouco sustentavel. No Capitulo Il é
exposta a atual situacdo do parque habitacional existente, caracterizado pela sua
saturacdo, envelhecimento e consequente necessidade de reparacdes; neste capitulo,
alude-se também ao consumo excessivo de recursos (&gua, energia e materiais) na
construcdo, especificando-se os respetivos consumos. O Capitulo Ill apresenta a
reabilitacdo como alternativa a construcdo nova, representando uma necessidade face a
crise de mercado em Portugal e explora-se como o conceito de sustentabilidade foi
introduzido na construcdo, as modificacbes que pode trazer e a importancia € o
contributo que a mesma podera representar. Conhecidos 0s consumos de recursos por
parte do parque edificado (cf. Capitulo 1), no Capitulo IV séo apresentadas medidas
que permitem solugbes sustentaveis. A imagem seguinte esquematiza a estrutura do

trabalho anteriormente explicitada.
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O estado do setor da constru¢do em Portugal

O parque habitacional existente

A reabilitacdo de edificios e a sustentabilidade na

construcao

A apresentacdo de medidas para a sustentabilidade
na construcao

Figura 1: Estrutura do trabalho
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I. O estado do setor da construgcédo em Portugal

Desde ha uma década que o setor da construcdo esta em crise. Em Portugal, longe véo
os tempos das grandes obras e da expansdo do imobiliario. A entrada para 2013, os
indicadores econdmicos revelavam que a producdo continua em forte queda, assim

como 0 numero de empregos no setor esta a reduzir (FEPICOP, 2013a).

A construcdo é uma atividade muito especifica, caraterizada pela sua diversidade de
clientes, projetos, produtos, operacdes produtivas, tecnologias e unidades produtivas. E
esta diversidade de atividades de construcdo que permite caraterizar o setor como

“heterogéneo, fragmentado e segmentado” (Afonso et al., 1998).

De acordo com o INE (INE, 2012e), nas ultimas décadas, o mercado imobiliario sofreu
uma forte expansdo, até ao ano de 2003. Isso deveu-se a “intensidade da producéo
habitacional” e a uma “grande expressdao da construcdo nova”, dada a elevada procura
de alojamentos novos na época. Posteriormente, observou-se uma tendéncia decrescente
em todo o tipo de construcdo, nomeadamente na construcdo de edificios de habitacao,

onde existiu um decréscimo mais acentuado na ultima década (cf. Figura 2).
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Figura 2: Variacdo média anual do nimero de edificios classicos em Portugal (1992-
2011)

Fonte: INE (2012d)
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I.1. A evolugéo da producgéo da construgdo em Portugal

A industria da construcéo tem uma importancia consideravel na economia nacional. Até
2008, observou-se um crescimento do setor da construcdo habitacional, revelando-se
superior ao crescimento do nimero de familias. Esta situacdo reflete o crescimento do

setor da construcdo e a prosperidade da economia que se fazia sentir (Martins, 2008).

A crise econdmica que Portugal enfrenta atualmente é uma das mais dificeis de que ha

memoria, sendo o setor da constru¢ao um dos mais “castigados”.

Segundo Gil (2013), o setor da construgdo carateriza-se como um barémetro da
economia nacional, sentindo fortemente os efeitos da crise. O volume de negdcios da
industria da construcdo tem vindo a diminuir e, consequentemente, 0 seu contributo

para o investimento nacional.

De acordo com Martins (2008),

“O peso da construcdo na economia tende a ser progressivamente menor & medida que
aumenta o desenvolvimento econémico, dado que a um elevado nivel econémico

corresponde um grau de satisfag@o consideravel em termos de niumero de obras.”

A figura seguinte (Figura 3) mostra que Portugal tem apresentado uma tendéncia de
decréscimo de 10% na producdo total da construgdo no Produto Interno Bruto (PIB)
entre 2001 e 2011. Segundo Pereira (2012), tal facto deve-se a crise que se faz sentir
desde o inicio da década, sobretudo pelo mercado habitacional e também a dificuldade

cada vez maior de aceder ao crédito por parte das empresas de construcao.
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Figura 3: Producdo total da construcdo no PIB

Fonte: Euroconstruct e Comissdo Europeia (cit in Pereira, 2012)

1.2. O licenciamento de habitacgdes

Segundo a FEPICOP (2013c), relativamente ao licenciamento habitacional, em 2012
houve uma quebra de 34,7% face a 2011. Assim, a constru¢do nova apresenta uma
diminuicdo de mais de 90% nos ultimos 11 anos sem que tenha sido efetuado um
aumento do investimento na reabilitacdo habitacional. Todavia, o indicador mais
significativo € o das obras adjudicadas. Este indicador regista uma quebra de 75,7% em
janeiro de 2013 face a periodo homologo. Este facto demonstra um forte impacto da
crise que afeta o setor da construcdo a entrada para o ano de 2013. Segundo 0 mesmo
estudo, os empresarios indicam que a principal condicionante a atividade foi a procura
insuficiente, que atinge os 87% na construgdo de edificios de habitacdo, 93% nos

edificios ndo residenciais e 81% no segmento das obras publicas.

Na figura seguinte (Figura 4) apresenta-se um grafico que exibe o numero e a
percentagem de edificios licenciados pelas cdmaras municipais para construcdo por
municipios, segundo o tipo de obra, em 2011, nos dez municipios com mais populacéo.
Constata-se que a média nacional dos edificios licenciados pelas camaras municipais €
de 64% para “construgdes novas” e 29% para “ampliagdes, alteragdes e reconstrugdes”.
E possivel verificar que nos municipios da Amadora, Braga e Loures somente se
licenciou construgdo nova. Por outro lado, os municipios onde se apostou mais na

\

“ampliacdo, alteragdo e reconstrucdo” comparativamente a “constru¢do nova” e
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“demoli¢do” foram Cascais (75%), Porto (73,5%) e Lisboa (67%). Pode-se também
verificar que Sintra (39%) é o municipio com maior taxa de edificios licenciados pelas

camaras municipais para demolicdes, seguido de Lisboa (26%) e Porto (15%).

Almada
Amadora
Matosinhos
Braga
Loures
Cascais
Porto
V.N.Gaia
Sintra

Lisboa

Portugal

0% 10% 20% 30%  40%  50% 60% 70% 80% 90% 100%

Portug Lisboa Sintra VN-Gai Porto Cascais Loures Braga Matosi|Amado) Almad
al a nhos ra a
Construgdes novas 16065 46 119 240 41 136 298 264 77 2 104
AmpliagBes, alteragbes e o) 455 51 11 258 416 0 0 44 0 1
reconstrucdes
B DemoligGes 1619 175 88 3 52 3 0 0 8 0 0
Construgdes novas AmpliagGes, alteragdes e reconstrugdes B Demoligses

Figura 4: Edificios licenciados pelas camaras municipais mais populosas para a

construcdo por municipios, segundo o tipo de obras em Portugal, 2011

Fonte: INE (2012a) e INE (2012b)

1.3. O mercado da reabilitacéo

No periodo entre 1985 e 2009, o licenciamento emitido para trabalhos de
reparacao/manutencdo de edificios de habitacdo era de 20%, para 80% relativos a
construcdo nova. O facto de haver tamanha discrepancia é, segundo Martins et al.
(2009), resultado da politica habitacional que foi implementada no nosso pais ao longo
dos anos. O sistema financeiro portugués permitiu o alargamento a banca comercial do

financiamento a aquisicdo de habitacéo, taxas de juro historicamente baixas e a inércia
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por parte dos responsaveis politicos que nada fizeram para alterar as condigdes do
mercado de arrendamento, levando a uma situagdo insustentavel e penalizadora, quer
para as familias, quer para a economia portuguesa em geral. Ao invés, promoveu-se a
aquisicdo de casa propria, acentuando o crescimento da producdo de novos fogos
habitacionais, aumentando o stock de habitagBes existentes e que virdo também a
necessitar de trabalhos de manutencéo/reparacao, mais tarde ou mais cedo.

De acordo com Martins et al. (2009), “a falta de investimento que se tem verificado em
Portugal em trabalhos de reparacdo e manutencéo de edificios tem-se revelado bastante

penalizadora para o desempenho econdmico do pais”.

“Em 2006, (...) 0 montante total dos trabalhos de repara¢do e manutencdo declarados

pelas empresas do Sector ascendeu a 2.765 Milhdes de Euros, correspondendo a 9,6%

do valor total dos trabalhos realizados.” Martins et al. (2009).

1.4. O mercado de trabalho na construcéo

O setor da construcdo influencia em grande escala o comportamento da economia
portuguesa e mundial, existindo um extenso e complexo encadeamento entre todos os
setores da economia, devido aos efeitos multiplicadores sobre o emprego, servigos,
equipamentos, etc., tanto a montante como a jusante. Este setor reveste-se de grande
importancia junto da classe trabalhadora, estimando-se que, por cada emprego direto
criado pela industria da construcdo, originam-se trés postos de trabalho no conjunto da

economia (Afonso et al., 1998).

A atual fragilidade das empresas resultou em muitas faléncias e, segundo os dados
revelados pelo INE relativos ao primeiro trimestre de 2013, o nimero de trabalhadores
diminuiu 19,2% ao longo dos ultimos 12 meses, para 313,1 mil trabalhadores no
trimestre inicial de 2013, diminuindo em 74 mil o nimero de postos de trabalho no setor
(FEPICOP, 2013a).

Em janeiro de 2013, o numero de desempregados provenientes do setor da construcao e
inscritos nos centros de emprego ultrapassou os 111 mil, estabelecendo um maximo
histérico (cf. Figura 5) (FEPICOP, 2013a).
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Evolugdo do Desemprego na Construgao
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Figura 5: Evolucdo do desemprego na construcao

Fonte: IEFP (cit in FEPICOP 2013a)

De acordo com o grafico seguinte (Figura 6), constata-se que, nos Gltimos anos, a taxa
de desemprego no setor da construcdo € superior a taxa de desemprego total, mostrando
que a construcdo é um dos setores de atividade mais castigados pela crise econémica

que se faz sentir atualmente.

Desemprego Total e Desemprego na Construcio
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Figura 6: Desemprego total e desemprego na construcdo: variacdo homologa trimestral
(%)

Fonte: IEFP (cit in FEPICOP 2013a)
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Segundo dados do INE, a industria da construcdo apresenta os valores mais baixos de
criagdo de emprego de todos os setores de produgéo da economia nacional.

“Este aumento sem precedentes no numero de desempregados oriundos do sector da
construgdo é revelador da situacdo limite que atravessam atualmente as empresas que
operam neste mercado. A falta de obras, as dificuldades de acesso ao crédito bancério e

0s atrasos nos pagamentos estdo a provocar uma deterioracdo acelerada do tecido
empresarial.” (FEPICOP, 2012)

Conclui-se que, devido a crise nacional e internacional, muitas empresas do ramo da
construcdo tém falido, aumentando o ndmero de desempregados. A falta de obras, as
dificuldades de acesso ao crédito bancario e os atrasos nos pagamentos sdo 0s principais
fatores de decadéncia deste setor.

1.5. O consumo de cimento

A FEPICOP (2013c) apresentou outro dado revelador da crise neste setor: o consumo de
cimento caiu em janeiro de 2013 cerca de 37,4% quando comparado com 0 mesmo més
do ano anterior. Seria preciso recuar 39 anos, até 1973, para se encontrar uma utilizacdo

do cimento em Portugal tdo baixa como aquela que se verificou no ano de 2012.

A producdo da construcdo continua em queda, tendo atingindo um minimo histérico,
uma vez que as vendas de cimento ndo atingiram as 600 mil toneladas, o que equivale a
uma reducéo de 40% no 1° trimestre de 2013 (cf. Figura 7) (FEPICOP, 2013b).

10
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Consumo de cimento
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Figura 7: Consumo de cimento em Portugal

Fonte: FEPICOP (2013b)

A quebra no consumo de cimento é um sinal claro que a atividade do setor da

construcdo tem vindo a passar por grandes dificuldades nos Gltimos anos.
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I1. O parque habitacional existente

O conhecimento do estado do parque habitacional é fundamental para a tomada de
medidas e estratégias que deverdo conduzir a intervencdo no edificio. Como tal, é
essencial clarificar o estado e a evolugdo do parque edificado, percebendo quais as suas

principais necessidades (Pereira, 2012).

De acordo com um estudo realizado pela Comissdo Europeia (2008), a generalidade do
parque habitacional edificado europeu cresceu no intervalo entre 1946-1970. Isto deveu-
se ao final da Segunda Guerra Mundial. No entanto, o parque habitacional portugués é
dos mais recentes da Europa, apresentando um forte crescimento a partir de 1981 (cf.
Figura 8).
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Figura 8: Distribuicdo etaria do parque habitacional dos estados-membros da UE em
2005

Fonte: Boverket e MMR 2005 (cit in Comissao Europeia 2008)
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O parque habitacional portugués é relativamente recente, uma vez que compreende
menos de metade dos edificios anteriores a 1919 que a média europeia e mais 21% de
edificios construidos apds 1981 (Paiva et al, 2006 cit in Lopes, 2010).

Existem fatores decisivos para a distribuicdo etaria na construcdo habitacional dos
diversos estados-membros da UE, tais como o crescimento demografico e econémico,
as politicas nacionais de habitacdo e as politicas de financiamento (Comissdo Europeia,
2008).

11.1. A evolugéo do parque habitacional

Ao longo do século XX, ocorreram profundas mudangas nas sociedades que tiveram
muita influéncia nas cidades europeias, muitas delas devido as consequéncias da guerra.
No entanto, Portugal ndo sofreu, como muitas das suas congéneres europeias, os efeitos
dos conflitos. Durante o periodo do Estado Novo (1933 — 1974) vivia-se uma época de
estagnacdo que limitava a evolucdo necessaria e desejada. Findado esse periodo,
“assiste-se a rapidas mas profundas alteracBes nas estruturas econOmica, social e
cultural do pais com implicagdes visiveis nos dias de hoje.” Os fluxos migratorios
produziam grandes pressoes sobre as grandes cidades (como Porto e Lisboa), o que deu
origem a um rapido crescimento, e com isso, menor qualidade construtiva. E desta
forma que se compreende que o parque habitacional dos restantes paises europeus seja
mais qualificado e a0 mesmo tempo mais antigo do que o parque habitacional portugués
(Delgado, 2008).

Segundo Delgado (2008), a falta de recursos financeiros por parte dos proprietarios para
a atualizacdo das instalacdes dos edificios conduziu a decadéncia das condi¢cbes de
desempenho. Assim, a populacdo deslocou-se para zonas periféricas onde as condi¢des
de conforto eram mais atrativas, conduzindo ao abandono dos centros urbanos. Por
outro lado, o incentivo ao crédito para a compra de habitacdo nova teve um contributo

muito importante na disparidade entre a construcdo nova e a reabilitacéo.

O aluguer dos espacos com rendas baixas, o congelamento destas e as baixas taxas de
juro contribuiram de forma inequivoca para a posterior desertificacdo dos centros
urbanos e para a degradagdo acentuada do parque habitacional do pais, nomeadamente

nas grandes cidades como Lisboa e Porto (Delgado, 2008).

13
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O crescimento do parque habitacional entre 2001 e 2011 ocorreu em todas as regides do
pais, onde o Algarve registou o maior incremento em numero de edificios (cerca de
24%), sequido da Regido Autonoma da Madeira (23%). Por outro lado, as regifes do

Norte e Alentejo foram aquelas que menos cresceram (10%) (INE, 2012d).

No entanto, de acordo com a figura seguinte (Figura 9), o Norte é a regido do pais com
maior nimero de edificios classicos! existentes (35%). A regido Centro representa
31,2% do total de edificios e Lishoa detém 12,5% de edificios. Alentejo, Algarve,
Regido Auténoma dos Acores e Regido Autonoma da Madeira tém, em conjunto, 21,3%

do total de edificios existentes em Portugal (INE, 2012d).
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Figura 9: Namero de edificios cléassicos

Fonte: INE (2012d)

11.2. A idade do parque edificado portugués

No grafico apresentado abaixo (Figura 10), é exposta a época de construgdo do parque
edificado nacional. A partir dele, é possivel concluir que, em 2011, o ndmero de
edificios datados antes de 1919 corresponde a 6%; os edificios construidos entre 1919 e
1945 correspondem a 9%. Pode-se também verificar que a grande maioria do edificado

nacional (63%) foi construido nos ultimos 40 anos, onde 33% dos edificios foram

L Edificio cuja estrutura e materiais empregues tem um carater ndo precério e duracgdo esperada de, pelo
menos, 10 anos.

14
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construidos no periodo compreendido entre 1971 e 1990, e 30% foram construidos nos

altimos 20 anos.

6%
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30%

antes de 1919
1919-1945

229% 1946 - 1970

1971-1990

1991 -2011

33%

Figura 10: Epoca de construcio do edificado em Portugal

Fonte: adaptado de INE (2011c)

A baixa percentagem de edificios anteriores a 1919 deve-se a rapida diminuicdo de
edificios histdricos. Entre a década de 1981 e 1991 perdeu-se 36% de edificios
historicos; e entre 1991 e 2001 perdeu-se 52%, demonstrando que os edificios antigos
foram alvo de um elevado nimero de demolicdes ou mudancas de utilizacdo. Para além
destes dados, esta o facto de Portugal ser o pais da UE com menor taxa de reabilitacdo
de edificios, mostrando que “o patriménio histérico tem sido alvo de destruicdo e
abandono cada vez mais acelerados” (Paiva et al., 2006, cit in Lopes, 2010).

Devido a construgdo massiva registada nos ultimos anos, é possivel constatar que o
parque habitacional é relativamente recente. Segundo o indice de envelhecimento dos
edificios? - criado como forma de caraterizar a idade do parque habitacional - apurado
através do Censos 2011, o numero de edificios construidos até 1960 é menos do dobro
do que aqueles que foram construidos na ultima década (apds 2001), com um indice de
176. As regides do Algarve e da Madeira apresentam os indices de envelhecimento mais

baixos (123 e 131, respetivamente). Os edificios mais envelhecidos encontram-se no

2 [ndice de envelhecimento dos edificios: (Numero de edificios construidos até 1960 / NUmero de
edificios construidos ap6s 2001) * 100 (Censos 2011, 2011).
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interior do pais, com a regido do Alentejo a destacar-se das restantes regides (291). No
lote de zonas caracterizadas por um edificado envelhecido estdo também o Grande Porto
e a Grande Lisboa. E possivel constatar que os NUTS? 111 adjacentes ao Grande Porto e
a Grande Lisboa sdo os NUTS que possuem uma menor taxa de envelhecimento. Isto

indica que as cidades periféricas estdo a crescer em nimero de edificios (cf. Figura 11).
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Figura 11: indice de envelhecimento dos edificios (2011)

Fonte: INE (2012c)

11.3. A densidade de alojamentos classicos

Nas Ultimas décadas, tem havido uma constante expansao, traduzindo-se no elevado
aumento do namero de edificios e alojamentos do parque habitacional. Segundo dados
do Censos, nas Ultimas trés décadas, houve um aumento generalizado em Portugal,
tendo o numero de edificios crescido cerca de 10% por década (de 2.507.706 edificios
em 1981 para 3.544.389 em 2011). O aumento do nimero de alojamentos é ainda mais
notdrio nos ultimos 30 anos, crescendo cerca de 42% entre 1981 e 2011 (de 3.435.633
alojamentos em 1981 para 5.878.756 em 2011) (cf. Figura 12) (Pereira, 2012 adaptado
de INE — Censos 1981, 1991, 2001 e 2011).

3 Nomenclatura das Unidades Territoriais para fins estatisticos
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Figura 12: Evolucdo do numero de edificios e alojamentos em Portugal (1981-2011)

Fonte: INE (1981, 1996, 2002 e 2012c)

Segundo o Censos, em 2001, o nimero médio de alojamentos/km? era de 54,8,
aumentando para 63,5, em 2011. Regionalmente, existem grandes disparidades.
Sindnimo disto € o elevado niimero de alojamentos por km? registado nas regides do
litoral. A regido de Lisboa, com 494,3 alojamentos por km?, possuia cerca de oito vezes
a média nacional de alojamentos por km?, e a Regido Auténoma da Madeira cerca de
duas vezes e meia (161,2 alojamentos por km?), em 2011. No extremo oposto esta
presente 0 Alentejo, onde s&o observados os valores mais baixos, com um indice de

densidade de alojamentos de 4,5 vezes inferior a média nacional (cf. Figura 13).
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Figura 13: Densidade de alojamentos cléssicos, 2011

Fonte: INE (2012c)

O crescimento do numero de alojamentos tem sido superior ao nimero de familias
classicas em cerca de 11% na Ultima década, expressando um aumento significativo do
parque habitacional de residéncia secundaria e vaga (INE, 2012c). No ano de 2011, o
namero de fogos superou em 45% o total de familias residentes, isto é, mais 1.822 mil
alojamentos do que familias. Pode assim afirmar-se que existe um ndmero excessivo de
habitacdes para a procura, concluindo-se que o mercado imobilidrio se encontra
saturado (INE, 2012e).

11.4. Os alojamentos por edificio

De acordo com o Censos 2011, tem havido um aumento do nimero de alojamentos por
edificio ao longo das Ultimas décadas, atingindo 1,7 alojamentos por edificio em 2011.

A semelhanca do que acontece com a densidade de alojamentos classicos, também este
indicador varia conforme a regido em causa. Na regido de Lisboa, a dimensdo média dos
edificios existentes é aproximadamente o dobro da média nacional, com 3,3 alojamentos

por edificio. Nas antipodas esta a Regido Autonoma dos Agores com 0s valores mais
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baixos, com 1,1 alojamentos por edificio. As restantes regides do pais situam-se abaixo

dos 2,0 alojamentos por edificio.

Portanto, conclui-se que existe uma relagéo entre a distribuicdo populacional e a pressao
construtiva. E no litoral que se concentra a grande parte do parque habitacional, e
também € no litoral a zona onde reside a maioria da populacdo. Por sua vez, a zona
interior do pais tem um grande ndmero de residéncias secundarias, face a cada vez
maior mobilidade da populacdo. No entanto, é na regido do Algarve onde a
sazonalidade do uso de edificios mais se manifesta, uma vez que a populacéo residente

é inferior a concentracao de edificios (INE, 2012d).

Os municipios com o mais elevado nimero médio de alojamentos sdo a Amadora (6,5),
Lisboa (6,2), Oeiras (4,7) e Odivelas (4,2). A grande maioria dos municipios do pais, 0

valor médio de alojamentos por edificio situa-se proximo de 1 (INE, 2011a).

Como ja foi visto atras, a dimensdo média dos edificios aumentou nas Gltimas décadas.
No entanto, o parque habitacional continua a ser representado na sua maioria por
edificios destinados a um alojamento familiar (87,2%). A Regido Autdnoma dos Acores
estd no topo das regides do pais com maior percentagem de edificios com apenas um
alojamento (96%). Na outra extremidade, como seria expectavel, Lisboa é a regido do
pais com menor percentagem de edificios com apenas um alojamento (INE, 2011a).

11.5. O estado de conservacao do edificado

O estado de conservacgdo do parque habitacional em Portugal é notoriamente deficiente.
Os casos de mau estado e degradacdo das condicBes de utilizacdo, de salubridade, de
seguranca e abandono sdo uma realidade bem presente e generalizada, demonstrando a
fraca durabilidade e qualidade dos edificios e a exigua manutengdo (Martins et al.,
2009).

“Quando se observa o patriménio edificado, sobretudo nos centros urbanos, verifica-se
a degradacdo acentuada dos edificios antigos e a existéncia de um grande ndmero de

fogos devolutos, confirmando os dados estatisticos que evidenciam o abandono de

milhares de fogos.” (Freitas, 2012).
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Segundo o INE (2013), o estado de conservagdo esta relacionado com o tipo de edificio.
Assim, os edificios classicos com trés ou mais alojamentos familiares sdo aqueles que
menos necessitam de reparacédo, seguido dos edificios classicos constituidos por um ou
dois alojamentos familiares e, por dltimo, os edificios isolados com uma percentagem

de 73% aproximadamente de necessidade de reparacédo (cf. Tabela 1).

Tabela 1: Proporcéo de edificios classicos por estado de conservacao e tipo de edificio
em Portugal (2011)

Edificio
Hdificio cléssico
(1 ou 2 alojamentos familiares)

classico
(3 ou mais | classico de
alojam entos

familiares)

Tou
% |

Sem necessidade de
it i 729 698 674 716 622
Com necessudade de
reparac o 21 %54 286 305 T 351
Muito degradado 1,7 1.7 16 21 o7 28
TOTAL 1000 100.0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: INE (2012c)

De acordo com o mesmo estudo do INE (2012c), os edificios com utilizacdo
exclusivamente residencial possuem melhor estado de conservacdo comparativamente
com os demais, onde 71,2% dos edificios ndo tém necessidade de reparagdo, em 2011

(cf. Tabela 2).
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Tabela 2: Numero e proporc¢éo de edificios classicos por estado de conservacao e tipo de
utilizagdo em Portugal (2001-2011)

Edificios exclusivamente

Edificios: principalmente Edificios principalmente nio

res e ncias res plenciais res ple nciam

Estado de

cOnServacio

2001 2011 2001 2011 2001 011
e ] o ] owe ] owe ] owe Jx] we Jx
sf:m 1703650 580 2353618 Ti2 475 615 143382 €96 1TM7 525 17442 665

Com necessidade

g s, 1008019 380 895470 271 67529 365 62088 291 13788 417  82W 313

Muio degradadc 65636 30 55874 17 4834 20 2600 12 1885 57  sa1 22

TOTAL ZEBT 305 100,0 JHS062 1000 239706 1000 3090 1000 3F00 1000 26257 1000

Fonte: INE (2012c)

Entre 2001 e 2011, o numero de edificios classicos* aumentou 12,2% e houve uma
diminuig&o do edificado em mau estado de conservagéo (cf. Tabela 3) (INE, 2013).

Tabela 3: Numero de edificios cléssicos por estado de conservagdo (2001-2011)

ocmaroe [ ] T e

Semnecessidade de reparaco 1868 342 2 519452 e
Comnecessidade de reparagSo 1199336 965 782 -195
Pequenas reparag des T06 T16 624 322 1.7
Reparag fes médias 429 605 244 303 258
Grandes reparag oes 163015 97 157 404
Muito degradado 92 365 59 155 =360
TOTAL 3160 043 3544 389 12,2

Fonte: INE (2012c)

Constata-se que o Algarve registou o maior crescimento de edificios, seguido da Regido
Auténoma da Madeira. E possivel assinalar que, de toda a zona litoral do pais, o Grande

4 Edificios classicos: edificios cuja estrutura e materiais empregues tem um carater no precario e duragio
esperada de 10 anos, pelo menos.
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Porto € aquele que possui a menor taxa de crescimento do parque habitacional, tal como

é possivel comprovar na figura seguinte (cf. Figura 14).

Figura 14: Taxa de variacdo dos edificios (2001-2011)

Fonte: INE (2012c)

Os municipios que apresentaram maior nimero de edificios em estado de conservacao
muito degradados no ano de 2011 foram Lisboa, Porto, Vila Nova de Gaia, Leiria e
Coimbra (cf. Figura 15) (INE, 2013).

Figura 15: Numero de edificios classicos com necessidade de grandes reparacdes ou
muito degradados por NUTS 111 (2011)

Fonte: INE (2012c)
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Relativamente as regibes é importante referir o Tamega, Grande Lisboa e Douro
mantiveram as suas posigdes entre as NUTS Il com maior nimero de edificios com
necessidades de grandes reparacfes ou muito degradados desde 2001, mas com

reducdes importantes de 40,4%, 38,4% e 39,1%, respetivamente (cf. Tabela 4).

Tabela 4: As 5 NUTS Il com maior numero de edificios com necessidades de grandes

reparacdes ou muito degradados (2001-2011)

B
200172011
Ranking
N° N® o
Hdificios' Hdificios’
1 Grande Forto 26342 99 Grande Forto 47

5 12766 ¢ -515

2 Tamega 19480 13 Tamega 11603 59 -404
3 Grande Lisboa 18 051 72 Grande Lisboa 11118 40 -384
B Douro 13622 123 Douro 8292 69 -39.1
5 Alo Tras-os-Montes 12876 10,7 Algarve 7359 37 n

' Ndmero de edif icios comnecessidade de grandes reparacoes ou mutto degradados

2 Peso do numero de edfcios com necessidade de grandes '-‘3(;.‘1-’;.._:{»1\ OuU Muito degradados NO numero otal de

edfcios da reg@o NUTS Nl

Fonte: INE (2012c)

De acordo com o Censos 2011 (INE, 2012c), e apresentado na Figura 16, um grande
namero de edificios (28,9%) encontrava-se com necessidade de reparacdo em Portugal.
No entanto, no periodo entre 2001 e 2011, os edificios com necessidade de reparacao
diminuiram cerca de 10%. Por sua vez, em 2011, a taxa de edificios bastante
degradados apresenta-se com 1,7 pontos percentuais, apresentando uma melhoria

significativa face a 2001, em que o valor de edificios muito degradados era de 3%.

E preciso referir que os dados recolhidos resultam da observagdo dos inquiridores, que,

na grande maioria, ndo tem formacao especifica na area.

23



A Sustentabilidade na Reabilitacdo do Edificado

Muito degradado
1,7%

Pequenas
reparacbes
17,6%
Com necessidade de

Sem necessidade de reparagao
reparacio 27,2%
71,1%
Reparacdes médias
6,9%

_ Grandes reparages
2,7%

Figura 16: Estado de conservacdo de edificios com necessidade de reparacao

Fonte: INE (2012c)

Segundo dados do Censos 2011 (INE, 2012c), e como é expetavel, existe uma forte
relacio entre a idade dos edificios e o seu estado de conservacio. E de notar que quanto
mais longinqua a época de construcdo, maior a necessidade de reparacdo. Esta ligacdo
acentua-se quando o edificado esta desprovido de trabalhos de manutencdo e
preservacdo dos mesmos. Relativamente aos edificios muito degradados, a taxa de
edificios construidos antes de 1919 é de 11%, enquanto a taxa de edificios construidos
entre o0 periodo de 1919 e 1945 é de 6%. Por outro lado, a taxa de edificios sem

necessidade de reparacdo € maior nos edificios mais recentes (cf. Figura 17).

No entanto, devera ser objeto de reflexdo o facto de muitos edificios que, no ano de
2011, no maximo com 10 anos de idade, apresentarem necessidades de reparagdo (cerca
de 24.721) ou encontrarem-se muito degradados (cerca de 549) (Pereira, 2012; INE,
2011a).

Pese embora o facto de, na ultima década, a percentagem de edificios reabilitados ter
crescido, conclui-se que os valores revelados acerca da necessidade de reparagdo dos

edificios sdo ainda preocupantes.

24



A Sustentabilidade na Reabilitacdo do Edificado

Proporgdo de edificios classicos por época de construgdo e estado de

conservagdo em Portugal, 2011
2006-2011
2001-2005
1996 - 2000
1991-1995
1981-1990
1971-1980
1961-1970
1946-1960
1919-1945

antes de 1919

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sem necessidade de reparacdo Pequenas reparagoes u ReparacGes médias

B Grandesreparagdes B Muito degradado

Figura 17: Proporcdo de edificios classicos por época de construcéo e estado de

conservagdo em Portugal (2011)

Fonte: INE (2012c)

Tendo em consideracdo a época de construcdo, verifica-se que 8% dos edificios
construidos até 1945 se encontram muito degradados. Verifica-se a necessidade de
reparacdo em mais de metade dos edificios classicos construidos até a época de 1945. A
taxa mais elevada de edificios sem necessidade de qualquer reparacdo esta presente

naqueles que foram edificados entre 2006 e 2011, atingindo 96%.

11.6. A evolucédo da regulamentacdo na construcdo em Portugal

Os padrdes de conforto do edificado desenvolveram-se até aos dias de hoje. A
introducdo destes padrdes, através de normas técnicas, sao realizadas com o objetivo de
melhorar a construcdo e alcancar condi¢cdes de conforto superiores. Em Portugal, na
década de 50, foi introduzido o Regulamento Geral das Edificacfes Urbanas
(RGEU). Até 1951, a construcdo era estabelecida pelo bom senso dos proprietarios e
construtores, surgindo entdo o RGEU, que foi criado com o propdsito de estabelecer

normas na area da construcdo. Contudo, a crescente introducdo de novos materiais e
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tecnologias, 0 aumento dos padrdes de conforto e a introducdo de legislacdo propria na
area da construcdo conduziu & promulgacéao de legislac@es e a revisdo das mesmas para
assim acompanhar a evolucdo na construcdo. Com 0s anos, 0 proposito inicial deste
regulamento foi alterado, sendo posteriormente complementado com novas normas

(acustica, térmica, etc.).

Atualmente, um projeto de reabilitagdo tem de ser licenciado pela Camara Municipal e
conter os certificados do Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em
Edificios (RSECE), o Regulamento das Carateristicas de Comportamento Térmico
dos Edificios (RCCTE) e o Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE).

O RCCTE foi o primeiro instrumento legal introduzido na legislacdo em torno da
regulamentacdo das necessidades energéticas dos edificios, e surgiu com o intuito de
regular e impor requisitos energéticos para os projetos de novos edificios, assim como
para obras de reabilitacdo superiores em 25% ao valor do imdvel. No entanto, 0s
padrdes de conforto aumentaram e as necessidades também, encaminhando para um
consumo excessivo de energia num parque edificado com desempenho energético
baixo, provocando um aumento dos consumos energéticos (importados por Portugal) e
o0 incremento das emissdes de gases poluentes. Para delimitar os potenciais consumos
energéticos com a climatizacao dos edificios e melhorar o comportamento térmico, foi
imposto, através da Diretiva Comunitaria n°® 2002/91/CE, a regulamentacdo do
desempenho térmico dos edificios. Assim, o RCCTE foi atualizado com vista a

integracdo das normas da diretiva comunitaria através de Decretos-Lei.

Este regulamento determina as condi¢fes térmicas do parque construido para
proporcionar melhores condicbes de salubridade, higiene e conforto nos edificios,
impondo uma melhoria na qualidade térmica da envolvente dos edificios, melhorando
as condi¢cbes de conforto sem aumentar os consumos de energia. Este regulamento
incentivava todos os agentes a melhorar o comportamento térmico dos edificios nas
diferentes épocas do ano, através da melhoria do conforto térmico, da eficacia na
captacdo de energia solar disponivel e protecdo, dependendo das condi¢Bes (Mateus e
Braganca, 2006).

O RSECE destina-se a edificios onde os consumos de energia para climatizagdo

(aquecimento e/ou arrefecimento) sdo significativos (Poténcia > 25 kW), sendo

26



A Sustentabilidade na Reabilitacdo do Edificado

sobretudo para edificios de servicos. Este regulamento tem como objetivo de disciplinar
a poténcia dos sistemas de climatizacdo instalados para diminuir 0s consumos e impor

um conjunto de medidas de racionalizagcdo de consumos (Mateus & Braganca, 2006).

A certificacdo energética dos edificios foi uma obrigacdo imposta a Portugal pela
Diretiva Comunitaria sobre Eficiéncia Energética para informar sobre (a) as
carateristicas térmicas do imovel, (b) permitir uma melhor selecdo de entre varias
opcdes; (c) informacdo sobre potenciais medidas a implementar para melhorar o
desempenho energético do edificio, (d) informacédo e sensibilizacdo sobre desempenho
do parque construido e (e) permitir recolha de informag&o objetiva e atualizada sobre o

desempenho do parque construido (Mateus & Braganca, 2006).

11.7. O conforto térmico e a eficiéncia energética do parque edificado portugués

De acordo com Baptista (2012), até abril de 2012, o parque habitacional certificado era
de 8%, correspondendo a 460 mil documentos emitidos. Destes (8%), 75% diziam
respeito a edificios construidos antes da entrada em vigor dos atuais regulamentos,
registando um desempenho energético abaixo do patamar de referéncia para edificios
novos (B-), sendo a classe C a mais representativa.

Segundo a ADENE (2012), 85% dos fogos construidos na década de 70 foram
classificados como sendo C ou inferior na escala de certificacdo energética, sendo 0s

edificios com o mais elevado nivel de ineficiéncia energética.

De acordo com a figura seguinte (Figura 18), € possivel verificar que a maioria dos
certificados energéticos emitidos sdo de nivel C, onde 62,1% apresenta potencial de

reabilitacdo energética, uma vez que encontram-se entre o nivel C e G.
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Figura 18: Percentagem de certificados energéticos emitidos para os edificios existentes

por classe

Fonte: Baptista (2012)

De acordo com a Direcdo Geral de Saude e a Quercus (2009, cit in Lopes, 2010), as
situacbes mais comuns para o desconforto e a ineficiéncia energética do parque
edificado sdo o insuficiente isolamento térmico, a fraca qualidade dos véaos
envidracados, a insuficiente exposicdo solar, a falta de sombreamentos, a falta de

sistemas de aquecimento de &guas através de painéis solares, entre outros.

Assim, pode concluir-se que, em Portugal, existem edificios com elevada ineficiéncia
energética e desconforto interior, ndo permitindo aos utilizadores do parque habitacional
usufruir de condicBes de conforto. No entanto, existe potencial para melhorar estes

aspetos atraves da reabilitacéo.

11.8. O consumo de recursos

A populacdo mundial tem vindo a aumentar consideravelmente nas Ultimas décadas. A
estimativa da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) acerca da populacdo mundial em
1950 era de 2,6 bilides de pessoas; 37 anos mais tarde, em 1987, a estimativa atingiu a
marca de 5 bilides de pessoas; em 1999, a populagdo mundial chegou aos 6 bilides; e
em 2009 era aproximadamente de 7 bilides de pessoas (ONU, 2009). Prevé-se que a

populacdo mundial continue a crescer até cerca de 8,3 bilides em 2030 e 9,1 bilides em
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2050. Ao mesmo tempo, a populacdo urbana deverd aumentar para o dobro em 2050
(UN-Water, 2012).

Esta expansao rapida da populacdo mundial, combinada com o estilo de vida dos paises
desenvolvidos e seguido pelos paises em desenvolvimento, estd a causar um grande
impacto nos recursos naturais. O aumento de dioxido de carbono (COz) na atmosfera é a
consequéncia do aumento do consumo global de madeira, carvao, petroleo e gas natural
para a producdo de energia. A elevada utilizacdo destes recursos, nomeadamente no

setor da construcdo, conduzira a caréncia dos mesmos (Nelson e Rakau, 2010).

11.8.1. O consumo de energia

O consumo de energia estd a crescer em todo o mundo, prevendo-se que aumente em
50% ate 2030, se as politicas se mantiverem inalteradas. A energia é um dos fatores
mais importantes na busca do desenvolvimento sustentavel, uma vez que o aumento do
consumo de energia leva ao aquecimento global e a emissdo de gases de efeito de
estufa. Como tal, o uso eficiente de energia e a expansdo de energias renovaveis, é

desejavel também por questdes ambientais (Nelson e Rakau, 2010).

Portugal ndo possui reservas de energias fosseis e, por este motivo, necessita de
importar 0s recursos energeticos que consome, 0 que coloca 0 pais numa posicao
econdmica vulneravel a nivel internacional, devido as constantes alteracdes do preco
dos combustiveis. Portugal tem investido na producdo de eletricidade através de fontes
de energia renovaveis, no entanto - apesar dos esforcos efetuados para reduzir a fatura
energética portuguesa - constatou-se que, em 2010, a dependéncia energética do exterior
aumentou 29% face ao ano anterior, mostrando que o pais se mantém dependente e

vulneravel (Sousa et al., 2012).
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= Petrdleo bruto e
derivados
Gas Natural

= Eletricidade

m Carvdo

Figura 19: Importacdo de recursos energéticos, em 2010 (%)

Fonte: DGEG (2010 cit in Sousa et al., 2012)

Como é possivel verificar no grafico anterior (Figura 19), é da importacdo do petréleo
bruto e seus derivados que Portugal esta mais dependente (82%), seguido da importacao
de gas natural (14%).

Em 2010, o consumo energético do setor residencial apresenta-se como o terceiro maior
a nivel nacional (17,7%), atrés do setor dos transportes (37,5%) e da industria (30,5%)

(cf. Figura 20), mas a tendéncia é a de aumentar.

37,5% = Transportes
= [ndustria
17,7%
Domeéstico
Servigos

Agricultura

30,5%

Figura 20: Consumo de energia por setor, em 2010 (%)

Fonte: INE (2011b)
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11.8.1.1. O consumo de energia nas habitacGes

Os hébitos de consumo energético em Portugal tém vindo a alterar-se. O aumento do
poder economico e a melhoria das condicdes de vida trouxeram melhores condicdes de
conforto, o que leva a um aumento significativo nos consumos energéticos nas
habitagBes. A principal fonte de consumo de energia é a eletricidade (42,6%) — que é
também aquela que mais tem vindo a aumentar nos ultimos anos — seguindo-se a lenha
(24,2%) - que tem vindo a diminuir (INE, 2011b; Sousa et al, 2012).

De acordo com o INE (2011b), existe uma relacdo direta entre 0 consumo de energia e a
idade dos edificios. Quanto mais antigas forem as habitacGes, maiores 0s consumos
energeéticos.

De acordo com Sousa et al. (2012), a maioria dos alojamentos existentes foi construida
antes de 1991, data em que entrou em vigor a primeira legislacdo relativa ao
desempenho térmico dos edificios (RCCTE). Até essa data os edificios apenas tinham
de respeitar 0 RGEU com diretrizes genéricas no que diz respeito a esta matéria
especifica. Pelo que existe um amplo potencial para a reabilitacdo energética de

edificios em Portugal.

De acordo com Mota (2013), o consumo de energia em edificios residenciais em
Portugal distribui-se aproximadamente da seguinte maneira: cozinhar (40%),
aquecimento de agua (27%), equipamentos elétricos (15%), aquecimento do ambiente
(11%), iluminag&o (6%) e arrefecimento do ambiente (1%) (cf. Figura 21).

6% 11% = Aquecimento do ambiente
1%
Arrefecimento do
15% ambiente

Equipamento elétrico

40%
Aquecimento de dgua

m Cozinhar

27%

= [luminagdo

Figura 21: Distribuicdo da despesa com energia em casa por tipo de utilizacéo

Fonte: DGEG (cit in Mota, 2013)
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De acordo com a figura seguinte (Figura 22), em 2010, a eletricidade foi a principal
fonte de energia utilizada em Portugal, representando 42,6% do total de energia

consumida, seguindo-se a lenha com 24,2% e o GPL Garrafa Butano com 13,6%.

No entanto, de acordo com Sousa et al. (2012) e INE (2011b), verifica-se que as fontes
de energia mais consumidas ndo coincidem totalmente com as fontes de energia mais
dispendiosas. Como tal, enquanto as fontes de energia mais consumidas sédo a
eletricidade, a lenha e 0 GPL de garrafa, as fontes energéticas mais dispendiosas sdo o
gasoleo de aquecimento, a eletricidade, o GPL de garrafa e o GPL canalizado. Por sua
vez, a lenha - segunda fonte de energia mais utilizada - € uma fonte barata, revelando-se
assim como a fonte de energia com menor custo unitario, uma vez que a relacao entre o
consumo (tep) e a despesa (€) ¢ a mais reduzida no total de fontes de energia utilizadas,

dado que a um consumo relativo de 24,2% corresponde apenas 3,4% da despesa global.

100%

90%

m Carvao
80%

B GPL Canalizado
70%

M Solar Térmico
60% ) )
M Gasoleo de Aquecimento
50%
B GPL Garrafa Propano
0,
40% GPL Natural
30% GPL Garrafa Butano
20% M lenha
10% M Eletricidade
0%

Consumo Despesa
Figura 22: Consumo (tep) e despesa (€) total nos alojamentos em 2010

Fonte: INE (2011b)

De acordo com o INE (2011b), a maioria dos alojamentos foi aquecida através de
aquecedores elétricos individuais (61,2%), seguido de lareiras abertas (24%) e de
lareiras com recuperador de calor (11,1%). No caso dos sistemas de arrefecimento do
ambiente interior, em 2010, 69,5% dos alojamentos utilizou ventiladores, seguido de ar
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condicionado para aquecimento/arrefecimento (26%) e aparelho individual de ar
condicionado (7,2%), mostrando a maior necessidade de aquecimento em Portugal,

sobretudo através de meios mecanicos.

Em Portugal, em 2010, a maioria dos edificios (99,9%) utilizou a eletricidade como
fonte de energia dos sistemas de aquecimento de aguas quentes sanitarias (AQS) em
alojamentos, seguindo-se de GPL garrafa butano (56,1%), e a energia solar térmica foi

usada em apenas 1,8% dos alojamentos.

O consumo de fontes de energia renovaveis no setor doméstico — considerando o carvao
vegetal, a lenha e solar térmico — representavam cerca de 25% do consumo total de
energia nos alojamentos em 2010. A energia solar térmica representava apenas 0,7% e 0

carvao 0,2% do consumo energético total em alojamentos por tipo de fonte.

Sousa et al. (2012) concluem que o consumo de energia em edificios de habitacdo tem
crescido nas ultimas decadas. Este crescimento deve-se maioritariamente ao aumento
das exigéncias de conforto térmico nos edificios e ao cada vez maior nimero de
equipamentos elétricos nas habitacGes. A taxa de implementacdo de coletores solares
térmicos é muito reduzida, devendo-se ao facto de terem decorrido poucos anos desde a
implementacdo da segunda versdo do RCCTE, em 2006, que tornou obrigatoria a
utilizacdo destes equipamentos, e devido a atual crise no setor da construcdo. Para além
disto, a crise econdémica levou muitos promotores a desistirem do investimento em

paineis solares térmicos.

“Uma vez que a maioria dos edificios em Portugal foi construida numa época em que
ndo existia qualquer regulamentagdo especifica no ambito do desempenho térmico de

edificios, existe no parque habitacional um enorme potencial para a reabilitagdo

energética dos mesmos.” (Sousa et al., 2012).

Sousa et al. (2012) concluem também que, devido a grande degradacdo e a necessidade
de condigbes do parque habitacional, a introdugdo de energias renovaveis em edificios —
como a energia solar térmica para aquecimento de AQS e de espagos interiores —
constituiria um importante auxilio para a eficiéncia energética e no conforto térmico dos

edificios, e consequente diminuigéo da fatura energética das habitacfes portuguesas.
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IntervencOes eficazes em edificios, nomeadamente no consumo energia utilizada para
aquecimento, iluminacéo e refrigeracdo, podem levar a uma economia de cerca 30% em

relacdo aos edificios convencionais (Isolani, 2008; Nelson e Rakau, 2010).

11.8.1.2. O consumo de energia no setor da construcéo

De acordo com Berge (2009), a inddstria da construgdo, entre a fase de producéo,
operacdo e demolicdo de edificios, consome cerca de 40% de toda a energia utilizada na
sociedade. Este autor olha para a construcdo sustentavel como um dos desafios mais

importantes que enfrentamos, onde o potencial de melhoria € enorme.

Num estudo realizado por Tavares (2006), foram apresentados os valores de energia
incorporada distribuida pelos diversos componentes de uma edificacdo multifamiliar
com 32 fogos e 8 pisos, numa area (til da unidade de 100 m?, com area total construida
de 4340 m2. O gréfico seguinte (Figura 23) mostra que os materiais utilizados nas
estruturas e alvenarias sdo aqueles que, nos edificios, mais energia incorporada inicial

possuem. A energia incorporada nestes dois elementos é aproximadamente 69%.

. Servigos Servigos
Instalaioes complementares preliminares
3,80% 0,37% 0,16%

Pisos Pinturas
(revestimentos) 7,93%
6,47%
Estrutura
Cobertura 33.35%
4,37%
Caixilharia
7,22%
Alvenaria
(incluindo

revestimento)
36,34%

Figura 23: Distribuicdo percentual da energia incorporada pelos componentes do

edificio

Fonte: Tavares (2006)
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Segundo Lopes (2010), a reabilitacdo de edificios revela a sua importancia nesta
questdo, uma vez que permite reduzir grande parte dos consumos de energia inerentes a
cada material de construcdo, nomeadamente de estruturas e alvenaria. Medidas como a
selecdo de materiais provenientes das proximidades, de baixa energia incorporada e com
capacidade de reutilizacdo e reciclagem sdo as mais sensatas para diminuir a energia
incorporada.

O gréfico seguinte (Figura 24) apresenta a energia incorporada distribuida pelos
diversos materiais utilizados.

Outros Materiais;

. 0,
Pedra; 2,50% 8,31%

Imper;rr;;:;/rzante _\
Cal; 3,02%
Areia; 4,17%
Aluminio; 4,36%
Ceramica de

revestimento;
5,53%

Figura 24: Distribuicéo percentual de energia incorporada pelos materiais utilizados

Fonte: Tavares (2006)

O betdo é atualmente o material mais utilizado na constru¢cdo em Portugal, de acordo
com o INE (2012c). O consumo de energia exigido no seu fabrico é quase integralmente
para o fabrico de cimento Portland. De acordo com Fernandes (2010), varios estudos
revelam que na producdo de uma tonelada de clinquer de cimento Portland, produz-se
aproximadamente a mesma quantidade em CO: relativa as emissGes associadas aos

gastos de energia (cf. Figura 25).
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4%

17%

Agregados
= Mistura e transporte

= Cimento

Figura 25: Quantidade percentual dos gastos de energia por componente de betao

Fonte: Torgal e Jalali (cit in Fernandes, 2010)

Uma vez que os agregados que fazem parte do betdo representam aproximadamente
80% da composicdo e devido a intencdo — por parte da industria da construcdo — de
salvaguardar os agregados provenientes de recursos naturais, comecam a ser incluidas
politicas de reaproveitamento de betdo fabricado para construcdo nova, para além da

incorporacdo dos residuos anteriormente referidos.

De acordo com Fernandes (2010),

“Algumas empresas apresentam racios de 70 a 90% de retorno de betdo como agregado,
0 que fez com que nos ultimos anos tenha havido um decréscimo em cerca de 45% na
produgdo de agregados primérios. No inicio desta década estima-se que 30% destes

componentes tenha origem ndo-primaria, o que equivale a 70 milhdes de toneladas.”

E percetivel que a questdo da energia gasta na producdo de materiais de construcio é tao
importante quanto a questdo da redugéo do uso de energia operacional do edificio, e que

deve ser olhada com atengdo por parte dos tomadores de deciséo (Berge, 2009).

Segundo Berge (2009), a energia incorporada de materiais é geralmente cerca de 85 a
95% do total de energia gasta na produgdo de um edificio e estd dividida entre a sua
extracdo, processo de fabrico e transporte até a obra. A Tabela 5 apresenta o consumo
de energia, em funcéo do tipo de transporte.
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Tabela 5: Consumo de energia por tipo de transporte

Tipo de transporte MJ/ton km |

Pelo ar 33-36

Por estrada, diesel 0,8-2,2
Por linhas férreas, diesel 0,6-0,9
Por linhas férreas, elétrico 0,2-0,4
Por mar 0,3-0,9

Fonte: adaptado de Berge (2009)

A opcéo pela reabilitacdo de edificios existentes - aumentando a vida til do edificio -
reduziria o consumo de materiais novos, a producdo de residuos de construcdo e

demolicdo (RCD) e o impacto ambiental.

11.8.2. O consumo de agua

A &gua € um recurso natural indispensavel a vida no planeta e a grande maioria das
atividades econdmicas. A agua € um bem limitado, escasso e precioso, por isso, €
necessario que todos os agentes implicados adotem medidas adequadas para melhorar a

sua gestdo, atingindo um consumo sustentavel (Mota, 2013).

A falta de agua afeta mais de 40% das pessoas no planeta. Em 2030, 47% da populacgéo
mundial estara a viver em regides com absoluta escassez de agua (WWDR, 2012 in UN-
Water, 2012).

O volume total de 4gua no planeta é de cerca de 1400 milhdes de km?® dos quais apenas
2,5% correspondem a agua doce. No entanto, tendo em conta que a maior parte dessa
agua se encontra em glaciares, ndo sendo por isso utilizada para consumo, resta menos
de 1% da agua doce, correspondendo a 0,01% de toda a &gua na Terra, proveniente de

lagos, rios, aguas no solo e aquiferos subterraneos (Barroso, 2010).

Em Portugal, segundo dados de Baptista (2001, cit in Barroso, 2010), a maioria da agua
consumida é para o setor agricola (87% do total) seguindo-se o setor urbano (8% do
total) e o setor industrial (5% do total). O setor urbano é um setor a investir ao nivel da
eficiéncia da &gua consumida, sob perspetiva econémica e de oportunidade de

investimento de poupanca, uma vez que utiliza 8% do total de &gua, mas possui um
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custo associado de 46% (cf. Figura 26). Isto faz da agua para uso urbano aquela que tem
pior relagdo utilizagdo/custo, tornando-se assim necessario reduzir as perdas e aumentar

a eficiéncia de agua consumida (Baptista, 2001, cit in Barroso, 2010).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

0%

Consumo de agua por setorem

Despesa associada a agua

Portugal
Uso Agricola 87% 28%
B Uso Industrial 5% 26%
H Uso Urbano 8% 46%
mUso Urbano  m Uso Industrial Uso Agricola

Figura 26: Consumo e custos associados a agua por setor em Portugal

Fonte: baseado em Baptista (2001, cit in Barroso 2010)

As perdas de agua ao longo do percurso sdao relativamente altas e normalmente
contabilizadas como consumo, estimando que o valor médio nacional dos volumes que
se perdem entre captacdo e consumidor final rondard os 35% (PNA, 2004, cit in
Barroso, 2010).

11.8.2.1. O consumo de agua nas habita¢des em Portugal

O consumo de &gua no setor doméstico em Portugal é superior a média europeia
(Eurostat, 2007).

Ao longo das décadas, o nivel de vida das pessoas tem vindo a crescer. Aliado a este
facto, assiste-se a uma crescente procura de agua para fins domeésticos, nomeadamente
para higiene pessoal (banhos, duches, lavagens de maos, etc.), preparacdo de alimentos,

descarga de autoclismos, lavagem de roupa e loica.
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De acordo com Barroso (2010), os valores da utilizacdo da agua variam bastante
consoante 0s seguintes fatores: a &rea da habitagcdo, 0 nimero de habitantes e 0s seus

padrdes de consumo.

De acordo com Sassi (2006), a primeira medida a tomar quando nos referimos a
questdes ambientais relacionadas com a dgua € a reducdo da quantidade utilizada. O uso
sustentavel da agua nos edificios passa pela eficiéncia e pela correta utilizacdo dos
equipamentos, permitindo a poupanca de agua potéavel e a otimizacdo do consumo de

agua.
Segundo Tirone e Nunes (2010),

“Os edificios podem ser concebidos e construidos de forma a otimizar
consideravelmente a procura de agua potavel, durante a fase de opera¢do. Por um lado
canalizando a 4gua potavel apenas para 0s usos que precisam de todas as suas
qualidades e, por outro lado, reduzindo a quantidade necessaria para o uso que lhe é
dado.”

O valor da fatura da agua depende do municipio de residéncia. Porém, um facto
indiscutivel é quanto maiores forem os consumos, maior o valor a pagar. Em média,
cada portugués consome 168 litros de agua potavel por dia no setor domeéstico, repartida

das diferentes formas apresentadas em baixo (cf. Figura 27) (Mota, 2013).

5% 2%

B Duche e banho
M Autodismo

B Tomeiras

16%

Maguina da roupa
Perdas na rede

Maguina da loica

Figura 27: A agua consumida em Portugal

Fonte: Mota (2013)

De acordo com o grafico acima apresentado, podemos verificar que os maiores

consumos de agua domeéstica em Portugal estdo relacionados com agua utilizada em
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casas de banho, com os duches e banhos no topo dos gastos (37%) e os autoclismos
(31%), representando cerca de 68% dos consumos domésticos.

11.8.2.2. O consumo de agua no setor da construcao

A industria da construcdo é um dos setores que maior volume de agua consome. Num
edificio, a &gua utilizada na fase de construcdo é de cerca de 0,6%, enquanto a &gua
utilizada na fase de utilizagdo do edificio é de cerca de 99,4% para um ciclo de vida de
50 anos. O consumo de agua na fase de desconstrucdo do edificio € insignificante,
quando comparado com as duas fases anteriores (Barroso, 2010).

O consumo de &gua na construgdo € transversal a todo o ciclo de vida de um material.
Muitos dos materiais comumente utilizados na construgcdo usam a dgua como recurso
para 0 seu fabrico. Na tabela seguinte (Tabela 6) sdo expostos alguns materiais
habitualmente usados na construcéo e correspondente quantidade de agua utilizada para

0 seu fabrico consoante o peso.

Tabela 6: Quantidade de agua utilizada no fabrico de materiais em funcéo do peso

Peso (kg/m?) | Agua (litros/kg)
Aco galvanizado 7500 3400
Aluminio 2700 29000
Cobre 8930 15900
Chumbo 11300 1900
Betdo com cimento Portland 2400 170
Vidro 2400 680
L& de rocha 30-120 1360
Pedra 2700 10
Madeira 550 330
Cortica 130 25
Lindleo 1200 140
Fibra de canhamo 20-40 0
Fardos de palha 80-100 0

Fonte: Berge (2009)

Segundo a tabela anterior, € possivel concluir que a escolha de materiais, na fase de
projeto, € importante relativamente a reducdo do consumo de agua. Materiais como 0
aluminio e cobre consomem muita &gua no seu processo de fabricagdo (29000 litros/kg
e 15900 litros/kg, respetivamente). Por outro lado, a producéo de fibras de canhamo ou

fardos de palha na construcao permite a utilizacdo nula deste recurso.

40



A Sustentabilidade na Reabilitacdo do Edificado

11.8.3. O consumo de materiais

Atualmente assiste-se a uma grande procura de matérias-primas por parte da inddstria
da construcdo, verificando-se a diminuicdo acentuada das reservas de algumas fontes de

energia (Mateus e Braganca, 2006).

A industria da construgdo é uma das maiores consumidoras de recursos naturais, sendo-
Ihe imputada grande responsabilidade na delapidacdo dos recursos e consequente
degradacdo do meio ambiente, sendo responsavel por cerca 25% do consumo de

madeira e cerca de 40% em agregados em todo o mundo (Mateus e Braganca, 2006).

A maior parte do consumo global de materiais ocorre na zona temperada do norte. No
entanto, a industrializacdo estd a acelerar no hemisfério sul devido a deslocalizacédo
consideravel das industrias para explorar a baixa méo-de-obra, ao preco da energia e,
sobretudo, devido as legislacdes ambientais presentes na Europa, tornando mais barata a
sua importagéo (Berge, 2009).

Os recursos naturais podem ser definidos como “renovéveis” ou “ndo-renovaveis”. Os
recursos naturais séo aqueles que podem ser renovados ou colhidos com regularidade.
Para isso, estes devem ter condi¢Ges adequadas para a sua produgéo. Os recursos nao-
renovaveis sdo aqueles que s6 podem ser colhidos uma vez ou que se formam muito

lentamente (Berge, 2009).

A tabela seguinte (Tabela 7), apresenta 0 nimero de anos esperado até a exaustdo das
fontes de matéria-prima associadas a alguns dos materiais mais usados na construcao
(Mateus e Braganca, 2006; Berge, 2009).
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Tabela 7: Numero de anos esperado até a exaustdo das fontes de matéria-prima

associadas a alguns materiais usados na construcao

Materiais Reserva (anos)
Aco ndo reciclado 21
Aco (100% reciclado) (dificil quantificacdo)
Agregados (areia, cascalho) Muito ampla
Aluminio (50% reciclado) 220
Argila Muito ampla
Betdo (dificil quantificacdo)
Ferro fundido 95
L& mineral 390
Madeira laminada 390
Poliestireno extrudido (XPS) 40
Tela asfaltica 40
Vidro (dificil quantificacao)

Fonte: adaptado de Mateus e Braganga (2006) e Berge (2009)

De acordo com Mateus e Braganca (2006), a maior parte dos materiais utilizados na
construcdo pode ser reciclada. A quantidade de solucfes € grande e aumenta de dia para
dia, devido as investigacdes que se vdo desenvolvendo nesta area. Materiais como o
metal, plastico, madeira e vidro — muito presentes na construcdo — sdo facilmente

reciclados.

11.8.3.1. A producao de residuos de construcéo e demolicdo

O setor da construcdo é responsavel por uma parte significativa dos residuos
produzidos, os RCD, nas fases de construcdo nova, reabilitacdo, ampliagdo e
remodelacdo e na demolicdo, em que provém da producdo de materiais, das perdas
durante o seu armazenamento, transporte, constru¢do, manutencdo e demoligdo. Esses
residuos podem provocar polui¢do do ar e da agua, ocupam maior volume de aterros e,
quando mal geridos, poderdo provocar risco para a saude publica e impactes ambientais
(Lopes, 2010; Mateus e Braganca, 2006).
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Na Unido Europeia, a construgdo nova contribui entre 10 a 20% do total de RCD
produzidos. Por sua vez a remodelagdo, ampliacéo e reabilitacdo produzem entre 30 a
40% e as demolicbes contribuem entre 40 a 50% do total dos residuos de construcao e
demolicdo. Paises como a Alemanha, Bélgica, Dinamarca e Holanda possuem taxas de
reciclagens de residuos superiores a 80%, mostrando serem bons exemplos na gestdo
correta de residuos de construcdo e demolicdo (Ruivo e Veiga, 2004, cit in Lopes,
2010).

Em Portugal foram produzidos cerca de 7,5 milhGes de toneladas de residuos de
construcdo e demolicdo em 2005, de acordo com estimativas da Agéncia Portuguesa do
Ambiente (Lopes, 2010).

Segundo Lopes (2010), a gestdo de residuos ndo foi concretizada da melhor forma

devido a dois fatores:

e Falta de legislacdo especifica acerca do tratamento e gestdo dos residuos de
construcdo e demolicdo até 2008 (antes da publicacdo do Decreto-Lei n°46/2008
de 12 de marco);

e Carateristicas diversas dos residuos (constituicdo ndo homogénea, fracdes de

dimensdes variadas e diferentes niveis de perigosidade).

Até 2008, a auséncia de medidas reguladoras e fiscalizacdo a producédo e gestdo destes
residuos fizeram com que a taxa de reciclagem estivesse na ordem dos 5%, mostrando o

fraco interesse apresentado a este tipo de residuos (Malheiro, 2009, cit in Lopes, 2010).

Da composicdo destes residuos de construcdo e demolicdo existem materiais (betéo,
alvenaria, argamassas, madeira, etc.) que tém uma elevada capacidade de reciclagem ou

reutilizagéo.

Percebendo a importancia de adotar uma abordagem que garanta a sustentabilidade
ambiental da atividade da construcdo numa ldgica de ciclo de vida, sdo definidas no
Decreto-Lei n°46/2008 de 12 de marco

“metodologias e praticas a adotar nas fases de projeto e execugdo da obra de modo a
privilegiar a aplicacdo dos principios da prevencédo, da reducdo e da hierarquia das

operacdes de gestdo de residuos.”
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As metodologias e praticas nas fases de projeto e execucdo de obra deste Decreto-Lei

devem ser medidas que:

“(a) minimizem a producdo e a perigosidade dos RCD, designadamente por via da
reutilizacdo de materiais e da utilizacdo ndo susceptiveis de originar RCD contendo
substancias perigosas; (b) maximizem a valorizagao de residuos, designadamente por
via da utilizacdo de materiais reciclados e reciclaveis; (c) favorecam os métodos
construtivos que facilitem a demolicdo orientada para a aplicagdo dos principios da

prevencao e reducdo e da hierarquia das operagdes de gestao de residuos.”

O tipo de residuo que ndo estiver regulado no Decreto-Lei mencionado, de acordo com
a gestdo de RCD, aplica-se o Decreto-Lei n°178/2006, de 5 de setembro, antecessor do
Decreto-Lei 46/2008 de 12 de marco.

De acordo com Pereira (2009), esta legislacdo veio criar condi¢fes para a aplicacdo de
medidas de prevengdo da produgdo de RCD e da sua perigosidade, “aliando a utiliza¢ao
das melhores tecnologias disponiveis a utilizacdo de materiais com melhor potencial de
reutilizacdo e reciclagem”. Como forma de regular a deposicdo de RCD em aterros
estabelece-se uma triagem prévia e uma taxa de 2€ por tonelada para os residuos inertes

depositados.

Assim, o setor da construcdo em Portugal tem vindo a dar cada vez mais importancia a
gestdo de residuos, devido a publicacdo do Decreto-Lei.

Embora a taxa de producdo de residuos de construcdo na reabilitacdo ndo seja baixo
(entre 30 a 40%), a demolicdo de edificios € mais prejudicial (40 a 50%) do ponto de
vista ambiental. Logo, a reabilitacdo apresenta-se como uma forma de reducédo do
consumo de recursos e producdo de residuos.

Lopes (2010) conclui que, em Portugal, a gestdo de residuos de construcdo e demolicdo
ndo tem tido a importancia devida, pois a baixa percentagem de reciclagem de RCD
verificada em Portugal comprova isso mesmo. No entanto, 0 novo Decreto-Lei esta a
tornar a gestdo de RCD mais eficaz, valorizando os residuos.

Conclui-se que a promog¢do da reabilitacdo vem ajudar & reducdo da producdo e
consumo de RCD, através da reutilizacdo de materiais. Embora a reabilitacdo,
ampliacdo e remodelacdo produza 30 a 40% da producdo de RCD, esta é inferior a
demolicdo (40 a 50%). Assim, Lopes (2010) conclui que a aplicacdo da legislacédo
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relativa a gestao de residuos de construcdo e demolicdo juntamente com a promocao da

reabilitagcdo torna-se uma mais-valia para a sustentabilidade ambiental em Portugal.
Como tal, conclui-se que a promocéo da reabilitacdo vem ajudar a reducdo do consumo

de recursos e producdo de residuos, melhora a situacdo atual do parque habitacional

existente, tornando-o ambientalmente mais sustentavel.
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I11. A reabilitacdo de edificios e a sustentabilidade na construgéo

A conservacdo do patrimonio edificado € uma preocupacao crescente da sociedade
portuguesa, sendo identificada em programas partidarios, programas de governo,
programas regionais € municipais como uma prioridade e componente indispensavel da
politica de desenvolvimento economico sustentavel, da politica das cidades e da politica
de habitacdo (Martins et al., 2009).

Segundo Freitas (2012), entende-se por reabilitacdo

“as acdes de intervencdo necessarias e suficientes para dotar de condigdes de seguranga,
funcionalidade e conforto, respeitando a sua arquitetura, tipologia e sistema

construtivo.”

Existe um interesse crescente pela conservacdo do patriménio construido que vai para
além dos edificios monumentais, aceitando-se também hoje edificios habitacionais,
industriais e comerciais antigos. Entende-se por edificios antigos aqueles que foram
edificados antes da generalizacdo do betdo armado em Portugal (final da década de 40
do século XX), sendo, portanto, realizados através de técnicas e materiais construtivos

considerados tradicionais. (Appleton, 2011).

De acordo com Appleton (2009, 2011), a reabilitacdo de edificios antigos € uma tarefa
de grande importancia em todo o mundo devido (a) a preservacao de valores culturais,
(b) & protecdo ambiental, (c) e pelos proveitos econdmicos. A preservacdo de edificios
antigos deve estar presente na agenda de todas as cidades porque mostra a forma como
0 homem se organizou, viveu e trabalhou, assim como a evolucdo e adaptacdo dos
edificios as necessidades do ser humano, mostrando muito acerca da civilizacdo da
época. Relativamente a protecdo ambiental, a reabilitacdo permite reduzir a quantidade
de demolicBes necessarias e consumos de energia na producdo, aplicacdo de produtos e
emissdo de gases poluentes, comparativamente a construcdo nova. As vantagens
econdmicas em relacdo a demolicdo e reconstrucdo do edificado sdo os menores custos
de demolicdo, menores custos de licengas e taxas, aprovacdo mais facil de projetos,

menores custos de estaleiro e menor quantidade de materiais novos.

Nos centros historicos, para além da intervencdo fisica de recuperar e valorizar o
patrimoénio, a reabilitacdo urbana ajuda a fixar populacdo residente, combatendo o

despovoamento e o envelhecimento da populacdo, minimiza o impacte do
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desenvolvimento urbano no meio ambiente, reduz o consumo de energia e de matérias-

primas, entre outros.

I11.1. A reabilitacdo de edificios na Europa

De acordo com os dados apurados no final de 2008 no relatério de 2009 da Federacéo
da Industria Europeia da Construcdo (FIEC) presente no trabalho desenvolvido pela
AECOPS acerca do volume de producdo dos trabalhos de reabilitacdo de edificios
residenciais no conjunto de 14 paises apresentados®, o pais com maior volume de
producdo de trabalhos de reabilitacdo de edificios residenciais é a Alemanha, onde 0s
trabalhos representam cerca de 32% do total. Seguem-se a Italia (29%) e a Finlandia
(26%) da producdo com origem neste tipo de trabalhos. Portugal apresenta uma das
taxas mais baixas de reabilitacdo com 6,2%, mostrando que a reabilitacdo ndo é uma
aposta (cf. Figura 28) (Martins et al, 2009). No entanto, isto constitui um estimulo que

merece todo o empenho de setores estratégicos, incluindo o setor da construcao.

Peso da Reabilitagéio Residencial na Produgédo Total da Construgdo, 2009
%

Romeénia
Portugal
Austria
Espanha
Dinamarca
Suica
Suécia
Holanda
Grd-Bretanha
Franga
Bélgica
Finldndia
Itélia
Alemanha

T T T T T T T T 1

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

Figura 28: Peso da reabilitacdo residencial na producao total da construcao (2009)

Fonte: Martins et al (2009)

5 Grupo constituido por: Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha, Finlandia, Franca, Gra-
Bretanha, Holanda, Itlia, Portugal, Roménia, Suécia, Suica.
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Segundo Delgado (2008), a reabilitacdo e manuten¢do do edificado é importante porque
repde os niveis de qualidade com consequéncias imediatas nos planos econdmico e
social, atenuando e/ou impedindo a desvalorizacdo do imével e a obsoléncia do mesmo

e garantindo o bem-estar dos seus habitantes.

No entanto, pelos dados apresentados na figura anterior, em Portugal ainda ndo se

ganhou a verdadeira consciéncia dessas vantagens.

111.2. A reabilitacdo de edificios em Portugal

A reabilitacdo urbana tem hoje um papel muito importante na evolucdo da politica da
cidade e da habitagdo. Nas ultimas décadas, Portugal dedicou-se a expansao suburbana,
deixando de lado a reabilitacdo do patrimoénio urbano. Atualmente, caminha-se para a
defesa do patriménio edificado (Dias, 2012).

De acordo com a publicacdo anual das Estatisticas da Construcdo e Habitacdo 2011
(INE, 2012d), em 2010, as constru¢bes novas representavam 69,4% do total de
edificios. Contudo, em 2011, a generalidade dos edificios licenciados destinados a
novas construcdes, representavam 64,2% do total dos edificios. Isto demonstra o
aumento da importancia da reabilitacdo de edificios no setor da construcdo (INE,
2012d).

Segundo o INE (2012d), em 2011 foram concluidos 27.790 edificios em Portugal, onde
cerca de 25% respeitavam a obras de reabilitacdo do edificado. Comparativamente a
2010, registou-se um aumento de 3,1% de edificios reabilitados, sendo que 70,3%
destes correspondem a trabalhos de ampliacéo e 12,5% a reconstrugé&o.

A figura seguinte refere-se a construcio nova e reabilitacdo do edificado em Portugal. E
possivel constatar que, até a entrada do século XXI, a construcdo nova estabilizou. A
partir de 2003 assiste-se a um decréscimo generalizado no total de obras, fazendo-se
sentir mais nas constru¢cdes novas. Assim, a importancia da reabilitacdo aumentou
relativamente ao total de obras concluidas, tendo um crescimento medio anual de 5% na
ultima déecada. No entanto, € possivel identificar que o tipo de obra que predomina ainda

é a construgdo nova (cf. Figura 29).
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B Obras Reabdiagio B Consinugho nova

Figura 29: Relacdo entre reabilitacdo de edificios e a constru¢cdo nova em Portugal

Fonte: INE (2012d)

No que toca aos diferentes tipos de reabilitacdo - alteracdo, ampliacdo, demolicéo e
reconstrugdo — as ampliagGes tém vindo a crescer desde 2001. Se em 2001 o conjunto de
obras de reabilitacdo representava 21,1 em cada 100 licencas, em 2011 este valor subiu

até aos 45,8, segundo nimeros do INE (cf. Figura 30).
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Figura 30: Edificios licenciados por cada 100 construgdes novas em Portugal (2001-
2011)

Fonte: INE (2012d)
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111.3. A capacidade do mercado da reabilitacéao

Embora a taxa de crescimento da reabilitacdo em Portugal esteja aquém das
expectativas, existem razbes para acreditar que este mercado se desenvolva
progressivamente nos proximos anos, devido a degradacdo, o envelhecimento e ao
esgotamento da construgdo nova. A evolugdo que se espera deve-se a uma intervengéo
no patrimonio histérico e a politicas pablicas, tais como a implementacéo de programas
municipais para a recuperacdo de zonas histéricas (Sociedade de Reabilitacdo Urbana),
beneficios fiscais e financeiros de apoio a conservacao de edificios e a alteracdo do

quadro legal de arrendamento (Lopes, 2010).

Segundo dados da Martins et al (2009), espera-se uma evolucdo dos trabalhos de

reabilitacdo nos proximos anos (cf. Figura 31).

Evolucao dos trabalhos de Reabilitacao
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Figura 31: Evolucéo dos trabalhos de reabilitacéo

Fonte: Martins et al (2009)

As estimativas efetuadas pela Martins et al (2009) apontam para um mercado de
reabilitacdo que ascendera a aproximadamente 160 mil milhdes de euros dividido pelos
mais variados segmentos?, onde os edificios residuais terdo a maior fatia (cerca de 75

mil milhdes de euros).

De acordo com a Martins et al (2009), “se se admitir que para satisfazer estas

necessidades de reabilitacdo o sector da Construgdo vai assumir progressivamente um
peso na economia idéntico & média europeia (cerca de 6%), que esse aumento ird ter um

impacto no crescimento do PIB de 0,5% acima do seu crescimento potencial e que o
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volume de construcdo nova vai diminuindo em termos progressivos, entdo serdo
necessarios cerca de 20 anos para satisfazer o stock estimado, acrescido de uma parcela
de trabalhos de conservacdo/manutencdo corrente que se pressupde ndo estarem a ser

efetuados”.

Segundo o ponto de vista de Martins et al. (2009), o mercado da reabilitagdo podera
despontar num curto periodo de tempo e afirmar-se como o segmento mais dindmico do
setor da construcdo em Portugal. Esta certeza resulta do estudo realizado pela AECOPS

que analisou a relevancia deste tipo de intervencdo no pais.

A guantidade de prédios devolutos e edificios em mau estado de conservacao é grande.
Isto deve-se a inexisténcia de intervencgdes, a ineficdcia do consumo de recursos, ao
fraco conforto ambiental e a degradacdo do parque habitacional, mas acima de tudo a
adocdo de solucbes construtivas usadas nas épocas de construcdo mas nem sempre
adaptadas ao local e ao clima e ao emprego de materiais pouco sustentaveis. O nivel de
exigéncia dos ocupantes tem crescido ao longo dos anos, o que leva a que os edificios
antigos respondam cada vez menos ao nivel de qualidade e conforto que os seus
ocupantes pretendem. No entanto, a construcdo contemporanea ja comeca a contrariar
esta tendéncia, aplicando materiais e processos mais sustentaveis. Contudo, este
processo € ainda bastante lento e, por isso, insuficiente para atingir objetivos de redugéo
de impacte ambiental. A reabilitagdo é uma via a ter em conta para atingir a
sustentabilidade ambiental, econdmica e social. O conceito de reabilitacdo urbana sofreu
uma grande evolugdo. A construcdo de edificios eficientes tem aumentado a nivel
mundial. Isto ocorre devido a sensibilizacdo dos Vvarios intervenientes para a
necessidade premente que existe em mitigar o impacto ecoldgico, procurando materiais
apropriados, tecnologias mais eficientes e custos mais baixos. Como tal, é necessario
apostar na reabilitacdo urbana como resposta aos problemas que o setor da construcédo
atravessa (Dias, 2012; Lopes, 2010).
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111.4. As vantagens da reabilitacdo

Até 2050 prevé-se um crescimento da populagdo mundial na sua maioria nas cidades.
Esse facto contribuira para o agravamento dos problemas ambientais, de poluicdo e de
gestdo de recursos. Uma vez que os edificios sdo responsaveis por uma percentagem
consideravel do consumo mundial de combustiveis fésseis e da emissdo de gases com
efeito de estufa, deixa assim de fazer sentido continuar a investir em construgdo nova
com tantos edificios necessitados de intervencdo. No caso de Portugal, a reabilitacdo de
edificios sera um fator preponderante para a obtenc¢éo da sustentabilidade, ao contribuir
para a inversdo do atual crescimento desordenado e de centros urbanos cada vez mais

descaracterizados e decadentes (Delgado, 2008).

Tudo o que esta descrito anteriormente teve enorme impacto na tdo grande diferenca
entre a reabilitacdo e a construcdo nova nos ultimos anos. No entanto, segundo Delgado
(2008), é preciso ter em conta que a maior parte dos proprietarios dos edificios sdo de
particulares que ndo estdo esclarecidos em relagdo aos atuais quadros legais e
financeiros que devem estar na base destas operacdes. Mais ainda, é o facto da industria
da construcdo em Portugal “esta desenquadrada e a mao-de-obra ndo € qualificada para

o tipo de interven¢do necessaria”.

Importa sublinhar, como refere Silva e Sousa (2013), a reabilitagdo urbana tem, no

entanto, muitas e claras vantagens:

- A revitalizagdo dos centros urbanos, aumentando a atratividade e a competitividade e
evitando a reducdo de habitantes e atraindo novos;

- O aumento do nimero de fogos para arrendamento;
- A diminuicdo da producéo de residuos de construcao;
- A diminuicdo do excessivo consumo de recursos;

- Melhorar as condi¢des de habitabilidade dos centros urbanos.
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I11.5. As causas das anomalias

Os principais problemas do parque habitacional edificado sdo, segundo Dinis (2010) e

Lopes (2010), os seguintes:

e Humidade
o Humidade de construgéo
o Humidade do terreno
o Humidade de precipitacdo
o Humidade de condensacdo
o Humidade devida a higroscopicidade dos materiais
o Humidade devida a causas fortuitas
e Insuficiente qualidade do ar
e Insuficiente conforto acustico
¢ Insuficiente qualidade térmica
e Baixa eficiéncia energética
o Falta de durabilidade dos materiais

e Consumo excessivo de agua

Para estes problemas do edificado portugués muito contribuem as falhas durante a
execucdo dos empreendimentos, originando muitas anomalias, levando “a falta de

condic@es de higiene, seguranga e conforto” (Jardim, 2009).

Confrontado com estes problemas, Paiva (2002, cit in Jardim 2009), identifica as
principais causas das anomalias em edificios considerando que elas se devem em grande
parte a erros de projeto (40%), a defeitos de execucdo (25%) e a defeitos de materiais de
construgéo (20%) (cf. Figura 32).
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Figura 32: Principais causas de anomalias em edificios

Fonte: Paiva (2002, cit in Jardim 2009)

Para além da idade do parque habitacional, outros fatores para o atual estado do
edificado sdo sobretudo os defeitos de projeto, de execucdo, dos materiais e a incorreta

utilizacdo dos edificios.

111.6. A sustentabilidade na construcao

A tematica do desenvolvimento sustentavel comegou a surgir na segunda metade do
século XX quando o Homem teve consciéncia do desgaste gradual que as suas politicas
de desenvolvimento estavam a provocar no meio ambiente. Constatou-se que a
biodiversidade no planeta estava a diminuir e que 0S recursos inorganicos nao eram
infinitos, que ndo era possivel continuar a apostar nos sistemas energéticos provenientes
de fontes ndo renovaveis, nem continuar a apostar na politica existente no que toca ao
destino a dar aos residuos produzidos pelo ser humano. Com efeito, verifica-se uma
relacdo inversamente proporcional entre o aumento exponencial consumo de recursos
naturais - devido a uma populacéo cada vez mais numerosa, desenvolvida e exigente no
gue toca ao seu conforto — e a quantidade de recursos disponiveis no planeta (Mateus e
Braganca, 2006).
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O conceito de sustentabilidade surgiu na década de sessenta e foi moldado ao longo da
segunda metade do século XX, com destaque para o relatério criado pela entdo
Primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, que desenvolveu o relatorio “O
Nosso Futuro Comum”, ou Relatorio Brundtland (1987), onde apresentou o conceito de
‘desenvolvimento sustentavel’, definindo-o como o processo que ‘‘satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir as

suas proprias necessidades”.

Esta definicdo propde a procura por um equilibrio entre o nivel de desenvolvimento e a
quantidade existente de recursos naturais, mantendo um nivel de desenvolvimento que
ndo prejudique o ambiente nem as geracOes futuras. O desenvolvimento sustentavel
implica “a preocupacdo pelas geragdes futuras e a manutencdo ou melhoria da
salubridade e integridade do ambiente a longo prazo”, incluindo preocupagdes com a
qualidade de vida, a equidade entre pessoas no presente, a equidade entre geragdes e a
preocupacdo com as problematicas sociais, sanitarias e éticas do bem-estar humano.
Envolve ainda que s6 devera haver um maior desenvolvimento se este se situar dentro
dos limites necessarios ao equilibrio dos sistemas naturais e artificiais”. Mateus e

Braganca (2006) concluem que o

“desenvolvimento sustentdvel procura a racionalizagdo completa, equilibrando as
diferencas a nivel social — através da justica social -, econémico — através da eficiéncia

econdmica — e ecoldgico — através da prudéncia ecologica.”

O desenvolvimento sustentavel apresenta trés dimens@es: a dimensdo econémica, a
dimens&o social e a dimensdo ambiental. O modelo de desenvolvimento sustentavel
deve estimular e salvaguardar o equilibrio entre estas trés dimens@es para ndo colocar
em risco a sobrevivéncia das geracbes futuras. E importante a relacdo do setor da
industria da construcdo com as trés dimensdes da sustentabilidade anteriormente
referidas, uma vez que o setor tem uma consideravel participacdo, através do PIB, na
dimensdo econdmica, sendo responsavel por uma parte muito significativa de postos de
trabalho mostrando a sua dimensdo social e sendo também responsavel pela utilizagéo
de recursos naturais, estando esta atividade intrinsecamente relacionada com o meio
ambiente uma vez que transforma o ambiente natural através das suas intervencoes

(Mateus e Braganca, 2006).
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Em 1994, o Professor Charles Kibert propds o termo ‘Construcdo Sustentavel’ para
descrever as responsabilidades da industria da construcdo na sustentabilidade do
planeta. De acordo com a avaliacdo de Kibert a industria da constru¢do, ha uma
necessidade de melhor avaliar os critérios de sustentabilidade relativamente aos
materiais, aos produtos e aos processos construtivos. Este conceito veio trazer uma

evolugéo nas preocupacgdes no setor da construgéo.

De acordo com Mateus e Braganca (2006), a construgéo tradicional

“s6 era considerada competitiva se tivesse o nivel de qualidade exigido pelo projeto, se utilizasse
sistemas construtivos que otimizassem a produtividade durante a construgdo e, por conseguinte,
conduzisse a diminuicdo do periodo de construcdo, permitido uma maior rapidez na recuperagédo

de investimento.”

Mais tarde, é introduzida na construcdo a preocupacdo com a qualidade ambiental,
conhecida como construcdo eco-eficiente. Esta traduz-se através da construcdo com
impacto ambiental minimo — incluindo preocupacdes ao nivel da reducdo dos
desperdicios dos recursos naturais, da producdo de residuos e emissdo de gases
poluentes e ao nivel da conservacdo da biodiversidade — pretendendo que o meio
construido se integre em todos os aspetos dos sistemas ecoldgicos da biosfera durante

todo o seu ciclo de vida (Mateus e Braganca, 2006).

A (ltima fase da evolucdo integra principios da eco-eficiéncia com as condicionantes
econdmicas, a equidade social e o legado cultural, obtém-se as trés dimensdes da

construcao sustentavel (cf. Figura 33).

DELAPIDACAO EMISSOES NOCIVAS, i, .
CUSTO DE RECURSOS custo SAUDE CONDICIONANTES
ECONOMICAS

qualidade \/

-

biodiversidade

QUALIDADE EQUIDADE SOCIAL
_ BIODIVERSIDADE ]
QUALIDADE EMPO AMBIENTAL LEGADO CULTURAL

Figura 33: A evolugéo das preocupagdes no setor da construgado

Fonte: adaptado de Mateus e Braganca (2006)
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O conceito de sustentabilidade integra a importéncia de preservar os valores culturais,
tendo sempre presente o aproveitamento e a reutilizacdo do construido poupando
recursos e energias. Assim, de acordo com Delgado (2008), a reabilitacdo constitui uma
“oportunidade de promover a sustentabilidade” ambiental, podendo conciliar “a
preservacdo do patrimonio, a atualizacdo das condigdes de funcionamento e conforto, e

a melhoria do desempenho ambiental”.

O desenvolvimento sustentavel desafia os mais variados setores a procurar solugdes que
vao ao encontro da sustentabilidade. Na construgdo (nova ou reabilitada), as obras, os
seus produtos e métodos usados podem ir ao encontro da sustentabilidade, reduzindo a

influéncia e o impacte ambiental.

A construgdo é uma das mais importantes indUstrias e consome muitos recursos,
principalmente ndo renovaveis. Devido a utilizacdo excessiva de recursos por parte da
construcdo tradicional foi necessario alterar paradigmas, dando origem a construgédo

sustentavel.

I11.7. Portugal e a sustentabilidade

Ao contrario de paises como a Dinamarca, Inglaterra, Noruega ou a Suécia, a temaética
do desenvolvimento sustentavel é bastante recente em Portugal. O desenvolvimento
sustentavel deixou de ser apenas um aspeto a considerar por ambientalistas e passou a
ser tema de debate na sociedade e um fator a ter em conta na avaliacdo de um imovel.
De facto, a sustentabilidade na construcdo tem-se afirmado como uma mais-valia nestes
paises do norte da Europa, potenciando as vendas de produtos e solu¢des com a marca
sustentavel (Mateus e Braganca, 2006). A tematica da sustentabilidade €, sem davida,
um instrumento poderoso na imagem de marca para as empresas de construgéo,
ajudando as mesmas a elevar a sua reputacdo. Mesmo assim, estas novas tendéncias de

mercado sdo olhadas com desconfianca no setor da construcao.

No ambito da Estratégia Tematica para 0 Ambiente Urbano da Comissdo Europeia, para
a sustentabilidade na construcdo crescer € necessario colocar a disposi¢do a informagéo
essencial para sensibilizar o utilizador final, para que este se torne o principal aliado da

sustentabilidade na construcgdo (Tirone e Nunes, 2010).
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Embora Portugal possua condi¢cdes climaticas extremamente favoraveis quando
comparadas com outros paises da Europa, o edificado existente continua a ser pouco
adaptado ao clima local. Portugal tem um dos parques edificados com pior desempenho
energético-ambiental, o que resulta num aumento no consumo de energia e permanente
degradacéo da salubridade, associando-se a falta de qualidade no meio edificado (Tirone
e Nunes, 2010).

Portugal bem como todos os paises europeus, tém de aproveitar a oportunidade de
produzir a sua propria energia elétrica através de recursos enddgenos, limpos e

inesgotaveis — energias renovaveis. De acordo com Garrido (2008),

“a producdo de energia, térmica e elétrica, a partir de fontes renovaveis combinada com
medidas de eficiéncia energética, € o Gnico caminho possivel para a resolucéo da crise

energética e de atenuacdo da problematica das alteragdes climaticas.”

Portugal sera mais atrativo e competitivo assim que conseguir aproveitar 0s recursos
enddgenos renovaveis que possui. A localizagdo geografica de Portugal permite ao pais
ter uma pandplia de recursos endégenos a sua disposicdo. Carateristicas como 0 nimero
de horas anuais de radiacdo solar, as temperaturas médias confortaveis, os ventos
constantes ao longo de toda a costa litoral e o nivel de precipitacdo poderdo ser usadas
em beneficio dos utilizadores. Para isso, é necessario coloca-las a disposicdo da
populacdo de uma forma ampla e eficaz. Sabe-se que mais de metade da populacdo
mundial vive em cidades e, por isso, é l& que a procura de recursos é maior. Neste
momento, o grande desafio € tornar os edificios capazes de utilizar os recursos
disponiveis da melhor forma possivel, conferindo maior eficacia, eficiéncia e
produtividade. Tal como foi referido atrds, o mercado da reabilitacdo do edificado

existente contribui para a passagem para a sustentabilidade (Tirone, 2011a).

111.8. O desenvolvimento da reabilitacdo sustentavel

A reabilitacdo de edificios contribui para aumentar a qualidade e o desempenho
energético e ambiental. Com o crescimento deste mercado, € o proprietario quem deve
de tomar as decisOes relativamente a reabilitacdo. Sabendo-se que cada edificio tem as
suas carateristicas e que, na reabilitacdo, cada caso é impar, 0 proprietario deve estar

bem informado sobre as solucbes ao seu dispor para beneficiar a nivel econémico, de
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conforto e salubridade. Devido a isto, a reabilitagdo de edificios mostra-se como uma
area da construcdo com grande potencial para a sustentabilidade.

De acordo com Dinis (2010), o objetivo da reabilitacdo de um edificio € aumentar o seu
ciclo de vida e dota-lo de maior adaptabilidade as suas fun¢des, aumentando os padrdes
de qualidade, consumindo uma menor quantidade de materiais e energia,
comparativamente a construgdo nova. Assim, “a reabilitacdo constitui uma oportunidade
para introduzir estratégias de sustentabilidade que ja vém sendo aplicadas a construcao

nova.”

Devido ao crescimento econémico e ao aumento do numero de atividades do ser
humano, o consumo de recursos naturais tem causado danos no ambiente e nos niveis de
poluicdo, fruto do crescimento da populacdo mundial - cada vez mais desenvolvida e
exigente nos padrdes de conforto - do aumento da produgdo industrial e do consumo,
proporcionando a redugéo de recursos para suprir as suas necessidades. Por outro lado, a
quantidade de recursos apresenta uma tendéncia contraria, através da reducdo de areas
florestais, ‘stocks’ de pescas, terrenos agricolas, espécies, biodiversidade e fontes de

energia ndo renovavel que tém vindo a diminuir no planeta. (Mateus e Braganca, 2006).

Atendendo-se ao ritmo de crescimento atual do consumo, 0s recursos tornar-se-do cada

vez mais escassos, e inclusivamente muitos deles poderéo extinguir-se.

Devido aos atuais estados de degradacdo e saturacdo do parque habitacional e ao
impacto que a construgdo tem no meio ambiente, a reabilitacdo assume-se como uma
prioridade. O processo de reabilitagdo, para além de resolver “as anomalias visiveis e a
degradacdo fisica do edificado”, deve melhorar as condi¢cdes de conforto e aumentar a
eficiéncia energética e hidrica do edificio, reduzindo a polui¢do ao longo de todo o seu
ciclo de vida (Dinis, 2010).

De acordo com o mesmo autor, “a reabilitacio do parque habitacional deve ser
intrinseca a dindmica do desenvolvimento sustentavel”, uma vez que “rentabiliza a
utilizacdo dos recursos incorporados e reduz a necessidade de consumo de novos
recursos e producgao de novos impactos”, nomeadamente. A utilizagdo de recursos deve
ser minimizada, sobretudo no setor doméstico, onde o consumo de energia é cada vez

maior e 0 consumo de agua superior a media europeia.
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Segundo Dinis (2010), com o objetivo de minimizar os impactos ambientais e promover
uma melhor eficiéncia energética na reabilitacdo de edificios, é fundamental estabelecer
medidas que permitam a sustentabilidade na construcdo. Este tipo de medidas deve ser
aplicado em todas as fases do ciclo de vida dos edificios (fase de anélise e diagndstico,
fase de projeto, fase de construcdo, fase de utilizacdo/manutencdo e fase de

desconstrucéo).

De seguida é possivel evidenciar, de acordo com Dinis (2010), os critérios mais

importantes para cada fase do processo de reabilitacao sustentavel.

Analise e diagnostico

e Analise dos aspetos histdricos arquitetonicos e construtivos do edificio e da zona
urbana envolvente;

e Andlise sobre estado de conservacdo, seguranca, anomalias, solucbes
construtivas e materiais existentes;

e Avaliacdo das carateristicas que influenciam a sustentabilidade do edificio como
a orientacdo solar, massa térmica, nivel de conforto térmico e acustico,
iluminacdo natural, ventilagdo natural, consumos energéticos e hidricos;

e Ensaios e prospecdes para identificacdo de causas das anomalias do estado fisico
dos materiais e elementos construtivos;

e Determinacdo de estratégias e acdes necessarias para a resolucao de anomalias.

Projeto

e Definicdo da intervencdo a realizar para maximizar a utilizacdo dos recursos
existentes;

e Resolucdo dos problemas detetados na fase de analise e diagndstico e
cumprimento dos objetivos definidos para a intervencgéo;

e Definicdo das melhores solugdes em termos de qualidade, durabilidade e custos;

e Realizacdo de projetos das vérias especialidades (arquitetura, estrutura, térmica,
acustica, distribuicdo e drenagem de aguas, instalacdes elétricas e climatizacao);

e Definicdo de materiais, tecnologias e processos construtivos a implementar em

todos os projetos;
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Consideracao de diversos fatores para garantir a sustentabilidade do edificio, no
que respeita ao aumento do desempenho energético e hidrico, na melhoria da
qualidade do ar, melhoria do conforto térmico e acuUstico, melhoria da
iluminag&o, diminuicdo da emisséo de gases e utilizacdo de materiais ecologicos

e reutilizacdo dos existentes.

Construcéo

Escolha ponderada da entidade construtora e subempreiteiros de forma a garantir
a probabilidade de erros e atrasos;

Informac&o & populacéo sobre objetivos e prazos de intervencao;

Protecdo do patrimonio e espacgo publico envolvente;

Diminuicdo do impacte visual, impacte ambiental e polui¢cdo sonora, prevenindo
a poluicdo dos solos, ar e degradacdo carateristicas ecologicas;

Selecdo de materiais aplicando-os de forma a potenciar uma melhor
desconstrucdo, considerando o consumo de energia, producdo de residuos e
qualidade do ar interior;

Minimizacao e controlo dos consumos de energia e agua;

Prevencdo e reducdo da producdo de RCD e separacdo dos mesmos para

reciclagem, valorizando-os.

Utilizacdo/manutencao

Consciencializacdo da populacdo para 0S consumos excessivos de recursos e
para a qualidade do ambiente interior;

Formacdo e elaboracdo de manual de utilizacdo e manutencéo para utilizadores;
Implementacdo de sistemas de monitorizacdo para detetar possiveis erros ou

anomalias nos sistemas e tecnologias adotadas.

Desconstrucéo

A sustentabilidade desta fase estad ligada as decisbes tomadas nas fases de
projeto e construcdo, garantindo uma gestdo eficaz de RCD através da adocao de
materiais com elevada capacidade de reciclagem, de reutilizagdo, que né&o
originem RCD com substancias perigosas e facilite a desconstrucéo e reduzam

consumos de energia;
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e Separacdo dos RCD, reciclando e valorizando os residuos, ao invés da deposicéao

em aterros.

Assim, é possivel afirmar que a sustentabilidade tem uma ligacdo inerente a
reabilitacdo, isto porque rentabiliza e reduz a utilizacdo de recursos, diminui a
necessidade de consumo de novos recursos e producdao de novos impactos. O potencial
da sustentabilidade da reabilitacdo de toda a construcgdo existente reside nas prioridades
assumidas, nas solugdes propostas e na intervencdo executada, sendo necessario
considerar parametros (expostos nos pontos seguintes) durante todo o ciclo de vida dos
edificios para a implementacdo da sustentabilidade no processo de reabilitacéo,
segundo as trés dimensfes da sustentabilidade: ambiental, social e econdmica (Dinis,
2010).

Sustentabilidade Ambiental

Agua:

e Selecdo de materiais ou componentes com baixa quantidade de A&gua
incorporada;

e Selecdo de aparelhos sanitarios e de dispositivos de utilizacdo mais eficiente;

e Reutilizacdo de aguas atraves de sistemas de captacdo e armazenamento de

aguas pluviais para posterior reutilizacéo.

Energia:
e Aumento do nivel de desempenho energético da envolvente;
e Reforco do desempenho térmico dos vaos envidracados;
e Reforgo do isolamento térmico da envolvente opaca do edificio;
e Selecdo de eletrodomésticos energeticamente eficientes;
e Aplicacdo de lampadas compactas de baixo consumo;
e Aplicagdo de sistemas de aguas quentes solares;
¢ Instalacdo de sensores de presenga nos espacos exteriores;
e Aplicacdo de sistemas para a producdo domestica de energia elétrica e de calor a
partir de fontes renovaveis;

e Adogdo de sistemas de ventilagdo natural.
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Materiais:
e Aquisicédo de materiais locais;
e Adocao de materiais de acordo com a sua durabilidade;
e Adocdo de materiais/produtos com menor energia incorporada e menores
emissdes de COy;
e Adocao de materiais de baixa toxidade;

e Adocao de materiais com capacidade de reciclagem ou reutilizacao.

Sustentabilidade Social

e Adaptacéo as carateristicas estéticas dos edificios envolventes;

e Protecdo do patrimonio durante a fase de construcao;

e Cumprimento das exigéncias funcionais de seguranca;

e Aplicacdo de solugdes que aumentem a iluminacao natural;

e Monitorizagdo da qualidade do ar, temperatura interior e humidade relativa;

e Reducdo/eliminacdo de potenciais fontes de contaminantes.

Sustentabilidade econémica

e Elaboracdo do manual de utilizacdo e manutencao;
e Avaliacdo de custos de periodicidade de manutencéo;

e Controlo rigoroso do processo de construgéo.

A reabilitacdo do edificado histérico tem, como um dos seus maiores desafios atuais,
encontrar um equilibrio entre a conservacdo do patrimoénio cultural e a criacdo de
condigdes para 0 seu uso e fruicdo, tendo sempre presente 0s atuais parametros de
seguranca, conforto e protecdo ambiental. A tarefa ndo se apresenta facil, uma vez que,
para Lopes (2011), é necessario: (a) a garantia da manutencao e reforco dos principais
valores culturais neste tipo de obras; (b) aceitar que os materiais e solu¢fes construtivas
tradicionais estejam em desvantagem comparativamente as novas solugdes construtivas
em termos de conforto e seguranca; e que, (c) através da reabilitacdo e conservacdo, se
possa contribuir para um menor impacto da constru¢cdo em termos de consumo de

materiais, energia e producéo de residuos.

63



A Sustentabilidade na Reabilitacdo do Edificado

A aposta na reabilitacdo de edificios permite reduzir os recursos necessarios e torna-la
mais eficiente. A fusdo entre a reabilitacdo e a construcdo sustentavel permite prolongar
a vida de um edificio - sem necessidade de construir um novo edificio de raiz —
reduzindo, assim, 0s recursos naturais e a producdo de residuos necessarios e
incrementando solugBes construtivas mais amigas do ambiente. Por outro lado, a
preservacao de edificios e da heranca historica permite diminuir a desertificagdo que se
verifica em alguns centros urbanos e impedindo a fuga de populacdo para as cidades
limitrofes. A construcdo sustentavel é também o uso adequado do solo e dos recursos
naturais, reduzindo o impacto ambiental. Na reabilitacdo, a sustentabilidade reflete-se
em adaptacOes. Essas adaptacdes representam custos e esses custos vao-se amortizando

ao longo da fase de utilizacdo (Mota, 2013).
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IV. A apresentacdo de medidas para a sustentabilidade na construcao

IV.1. As medidas ao nivel da energia

O objetivo da reabilitacdo sustentavel no que diz respeito a energia reside em permitir
que os ocupantes de um edificio mantenham e, se possivel, melhorem a sua qualidade
de vida, ao produzir a menor quantidade possivel de emissdes de CO2. A solucdo mais
direta consiste em mudar a fonte de energia a partir de sistemas baseados em
combustiveis fésseis para fontes renovaveis, com baixas emissdes de CO> (Sassi, 2006).

As pessoas passam cerca de 90% do seu tempo nos edificios, pelo que uma inadequada
gestdo energética contribui para elevados gastos de energia. Assim, é importante a
implementacao de préaticas de projeto e construtivas que reduzam os gastos energéticos

e recorram a formas de energia renovaveis (Rocheta e Farinha, 2007).

As tecnologias renovaveis comecaram a ter um papel cada vez mais importante na
producdo de energia desde a crescente preocupa¢do com a queima de combustiveis

fosseis, no final dos anos 90.

IV.1.1. As energias renovaveis: Estratégias Ativas e Passivas

O consumo de energia é necessario para o desenvolvimento econémico e social de uma
sociedade. No entanto, como € reconhecido, a transformacdo, transporte e uso da
energia produz impactos negativos no meio ambiente, tanto a nivel local como global
(ADENE, 2011).

A consciencializacdo por parte de governos, industrias, organizacbes ambientais e
consumidores para a reducdo do aquecimento global, preservacdo do meio ambiente e
poupanca de energia tem vindo a crescer. Estes agentes procuram alternativas as fontes
de energia tradicional devido a diminuicdo dos combustiveis fésseis e do aumento dos

precos da energia (Pescada, 2011).

A extingdo de recursos ndo renovaveis ou de origem fossil (carvdo, gas natural e
petréleo) e os impactos negativos sobre 0 meio ambiente sdo as razdes principais para se
poupar energia e aumentar a eficiéncia energética. Estima-se que recursos como 0

uranio, gas natural e petréleo se extingam dentro de 100 anos. Ao contrario destas
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fontes de energia, as energias renovaveis caraterizam-se por se renovarem de forma

natural e pelo impacto ambiental nulo na emisséo de gases (ADENE, 2011).

Nos edificios existem duas formas de obter energia: A - Estratégias Ativas; B —

Estratégias Passivas.

A —ESTRATEGIAS ATIVAS

IV.1.1.1. A energia proveniente da biomassa

A biomassa € uma energia de origem natural e renovavel, produzida por meios
organicos, proveniente de uma grande variedade de combustiveis, como residuos de
florestas, das industrias agro-pecuéria e alimentar, do tratamento de efluentes, entre
outros. A energia adquirida a partir da biomassa pode ser gerada a partir de centrais
energéticas ou atraveés de pequenas caldeiras domésticas. Esta energia é bastante
proveitosa, no entanto tem a desvantagem da necessidade de constante reposi¢do, do
ainda pouco desenvolvimento das caldeiras e consequente custo. O desenvolvimento de
tecnologias de caldeiras, o planeamento de combustiveis mais seguros e o0s sistemas de
aquecimento urbano estdo a progredir com o tempo, tornando-se cada vez mais fidveis e

populares.

Para obter o melhor rendimento de um sistema de aquecimento por biomassa, 0 mesmo

deve ser bem dimensionado e localizado para assim ter uma melhor eficiéncia.

Comparativamente ao uso de combustiveis fosseis, a maioria das aplicacdes térmicas
em edificios com biomassa atingem uma poupanca de 10%, podendo ser superior
dependendo do tipo de biomassa, localizacdo e tipo de combustivel féssil substituido.
Assim, a biomassa é vista como um combustivel mais barato e ecoldgico que 0s
convencionais e € uma excelente escolha quando a energia solar ndo esta disponivel

(ADENE, 2011). Na figura 34 esta exposto um esquema de aquecedor a biomassa.
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Figura 34: Esquema de aquecedor a biomassa

1.Depdsito de pellets; 2.Parafuso de Arquimedes para alimentacdo de combustivel, 3.Redutor de
velocidade; 4.Recipiente de combustdo; 5.Cartucho de resisténcia elétrica; 6.Tubo de exaustdo de fumo;
7.Ventiladores para entrada de ar; 8.Grelha de saida do ar quente; 9.Display; 10.Aspirador centrifugo para a

exaustdo de fumo.

Fonte: Pfaff; in Duran (2011)

IV.1.1.2. A energia e6lica

A energia edlica é utilizada ha milénios em barcos a vela e também em moinhos, e é
gerada através do vento e transformada em energia elétrica. A energia cinética contida
numa massa de ar faz movimentar as pas das turbinas que, por sua vez, estdo ligadas a
um gerador que converte a energia rotacional das turbinas na energia elétrica. Este tipo
de energia é cada vez mais utilizada no nosso pais, através de parques edlicos situados
em locais ermos e ventosos como montanhas ou mesmo no mar. Nos parques edélicos, a
energia criada abastece cidades, no entanto existem turbinas edlicas que podem ser

aplicadas para abastecer uma habitacdo independente.

De acordo com Garrido (2008), atualmente existem diversas turbinas, diferenciando-se
estas em termos de poténcia, forma e tamanho. As turbinas de eixo horizontal,
comparativamente as turbinas de eixo vertical, utilizam-se nos sistemas de maior

poténcia, funcionam melhor em zonas abertas e tém um maior aproveitamento de ventos
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mais fortes. Por outro lado, comparativamente as turbinas de eixo horizontal, as turbinas
de eixo vertical funcionam melhor em regimes de ventos turbulentos, apresentam niveis
de ruido inferiores e estdo adaptadas para zonas urbanas. Na figura 35 esta exposto um

exemplo de uma turbina horizontal e de uma turbina vertical.

Horizontal Axs Vertical Axis

Winel Turbime Configurations

Figura 35: Turbinas de vento horizontal e vertical

Fonte: Garrido (2008 in David Darling)

Para a utilizacdo da energia edlica ha fatores que devem ser tidos em conta como:
quantidade de vento no local de implementagdo; nimero de horas que o0 vento sopra a
uma determinada velocidade; eficiéncia da turbina devido a turbuléncia; obstaculos
existentes a volta da turbina; altura de colocacdo da turbina; comprimento das pas; entre

outros (Greenspec, 2013).

De acordo com Duran (2011), as turbinas devem estar pelo menos a 10 metros de
distdncia em relacdo a outros obstaculos e em zonas onde a turbuléncia ndo seja

excessiva (cf. Anexo 1).

Ao contrério do que se verifica nas tecnologias de producdo de energia solar, a energia
edlica € produzida predominantemente no periodo noturno, nas horas de vazio das
necessidades energéticas (Mendes, Salgueiro, Cardoso, e Coelho, 2010, cit in
Fernandes, 2010). No entanto, esta fonte de energia tem como principais desvantagens a

impossibilidade de gerar energia em dias onde a auséncia de ventos & uma constante.

Na figura seguinte apresenta-se um esquema de uma instalacdo edlica doméstica (cf.
Figura 36).
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Figura 36: Esquema de instalacéo edlica domestica

Instalagdo edlica doméstica: 1.Turbina; 2.Rede de energia elétrica; 3. Transformador; 4.Poténcia de saida.

Fonte: Pfaff; in Duran (2011)

IV.1.1.3. A energia geotérmica

A energia geotérmica é usada desde meados de 1970 e consiste no reaproveitamento do
calor presente no interior da Terra para agua quente sanitaria e aquecimento. Esta
permite economizar 80% de diesel e 70% de gas usados nos sistemas convencionais
(Duran, 2011).

“Esse tipo de instalacdo usa o gradiente de temperatura das camadas superficiais do
terreno, pois, a partir de uma certa profundidade, a temperatura do solo ¢ constante (...)

e, portanto serve como refrigeracdo no verdo e aquecimento no inverno, através do uso

de um permutador de calor.” (Duran, 2011)

Segundo Isolani (2008), a terra possui uma elevada inércia térmica, sendo assim um
grande acumulador de energia solar sob a forma térmica. Durante todo o ano, a
temperatura é de 15°C a profundidade de 5 metros. Como tal, existe uma quantidade de

energia disponivel para ser usada.

A captacdo deste tipo de energia € adquirida através de um circuito de tubagens
enterradas onde circula geralmente agua e um aditivo anticongelante. A &gua aqui

utilizada pode ser proveniente de aguas residuais (Isolani, 2008).

Na instalacdo horizontal, para que o custo seja menor, € essencial que este tipo de
instalagbes seja aplicado durante a terraplenagem. A mesma necessita de bastante

espaco (Duran, 2011).
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Assim, Duran (2011) afirma que “para cada metro da residéncia ¢é preciso entre 1,2 a 2m

de superficie de terreno, sobre o qual ndo sera possivel plantar arvores”.

Por sua vez, a instalagéo vertical é mais cara comparativamente com a anterior “devido
a necessidade de perfuracdes até 100m de profundidade, sendo ideal para entornos
urbanos” (Duran, 2011).

Ambas as instalacbes - horizontal e verticais - fazem a climatizacdo no interior da
habitacdo através de piso radiante, aquecedor de convec¢do e aquecedores

convencionais (Duran, 2011).

“Estes sistemas encontram-se muito pouco difundidos no nosso pais, sendo penalizados

pelos elevados custos de instalagdo. Por esta razdo, o investimento s6 é rentavel em

circunstancias favoraveis muito especificas.” (Isolani, 2008).

A figura seguinte apresenta, de forma esquematica, a instalacdo geotérmica em
habitacdes (cf. Figura 37).

Figura 37: Esquema de instalacdo geotérmica em habitacdes

1. Coletor de superficie; 2.Sonda geotérmica; 3.Geopainel; 4.Captador de aguas subterraneas; 5.Temperatura da terra;
6.Temperatura de conforto; 7. Temperatura de exterior; 8.Aquecedor por convec¢do; 9.Bomba de calor; 10.Piso radiante;
11.Radiador convencional.

Fonte: Pfaff; in Duran (2011)

A geotermia, contrariamente a outras energias renovaveis, nao estd dependente das
condicBes atmosféricas, como o sol, chuva e vento, revelando-se uma fonte estavel e

duradoura.
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IV.1.1.4. A energia fotovoltaica e solar térmica em edificios

Uma vez que Portugal é um dos paises europeus com maior potencial de aplicagdo e
tem uma alta dependéncia de importacdo de energia, a utilizacdo de energia solar em
edificios pode ser bastante benéfica. Para se perceber a importancia desta fonte de
energia, é preciso referir que Portugal recebe em média duas vezes mais energia solar
do que a energia que o0 pais consome por ano. No entanto, como é possivel verificar no
capitulo “O clima e na Europa e em Portugal”, a capacidade de energia solar varia ao

longo do territério portugués (Sousa, 2007).

Como esperado, a quantidade de energia na radiacdo € menor durante o outono e
inverno e a quantidade de energia solar é mais intensa no sul do pais durante o ano,

apresentando condi¢fes mais favoraveis para a aposta na energia solar renovavel.

O sol como fonte de energia gratuita, enddgena e renovavel deve ser muito bem
utilizada para ter um papel cada vez mais importante na prosperidade econdmica,
através do aproveitamento das temperaturas médias assim como da sua energia (Tirone,
2011a).

Portugal esta a evoluir positivamente no sentido das boas praticas no meio edificado,
uma vez que tornou obrigatéria a instalacdo de sistemas solares térmicos em edificios
novos residenciais através da legislacdo relacionada com a Certificacdo Energética e
com o Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE). No pais com
mais sol da Europa, o periodo de retorno de investimento em sistemas solares térmicos

domeésticos ndo ultrapassa os 8 anos (Tirone, 2011a).

Segundo Almeida (cit in Garrido, 2008),

“A necessidade de aquecimento e de arrefecimento ambiente nos edificios pode ser
reduzida através de medidas de aproveitamento da energia do solar. A instalacdo de
coletores solares em edificios pode reduzir em cerca de 80% o0 consumo de energia
convencional (eletricidade, gas natural, gas propano, entre outros) para 0 aguecimento

de dgua.”

Dada a boa exposicao solar que Portugal possui e a elevada dependéncia da importacéo
de energia, tanto a nivel politico como econdmico — uma vez que néo é possivel garantir
a estabilidade dos precos —, a utilizacdo de energia renovavel em edificios traz

beneficios, tornando Portugal um dos paises europeus com maior potencial de aplicagdo
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e utilizacdo de sistemas de energia solar. Atualmente, todos os edificios que s&o
submetidos a uma renovacdo do envelope exterior ou de instalagdes que excedam 25%
do valor da construcdo devem implementar a nova legislacdo adotando coletores solares

para aquecimento AQS (Sousa et al., 2012b).

Como vantagem, a utilidade da energia renovavel solar é uma fonte inesgotavel de
energia, amiga do ambiente, cada vez mais econdmica devido aos avancos da
tecnologia, limpa e simples, podendo ser utilizada, por exemplo, no aquecimento de
aguas quentes sanitarias e na producéo de eletricidade.

No entanto, como qualquer outro produto, tem as suas desvantagens. Os dias de pouco
sol influenciam a captacdo de energia, tornando o sistema inconstante. O
armazenamento pouco eficaz e o custo inicial. Contudo, o custo da energia solar esta a
diminuir a medida que a industria reduz os custos e a instalagcdo se torna mais comum e

eficiente.

Sousa et al. (2012b) concluem que o uso generalizado dos sistemas solares no setor
residencial ndo é ainda uma realidade e a sua implementacdo € mais comum na
construcdo de novas habitagdes do que em obras de reabilitacdo. Contudo, as novas
tecnologias fotovoltaicas tém potencial para serem implementadas no setor da
reabilitacdo de edificios.

IV.1.1.4.1. A energia solar térmica

A instalacdo de sistemas solares térmicos em edificios em Portugal é quase uma
obrigatoriedade, pelas razbes apresentadas anteriormente. No entanto, a Austria,
Alemanha e Grécia tém 20 vezes mais painéis solares térmicos per capita do que o
nosso pais. Este sistema que visa a otimizacdo do desempenho energético-ambiental
pode contribuir com cerca de 70% das necessidades energéticas necessarias para 0
aquecimento de &guas quentes sanitérias, aquecimento e refrigeracdo. No entanto, o
sistema solar téermico precisa de uma fonte de energia convencional associada para 0s
momentos onde o Sol ndo esteja disponivel (dias encobertos ou noite). Esta tecnologia

tem um retorno do investimento inferior a cinco anos (Tirone e Nunes, 2010).
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“Portugal recebe em média duas vezes mais energia solar do que toda a energia que o

pais consome num ano. A energia média solar que atinge Portugal por ano pode ser

quantificado em 436,000 GWh” (Sousa, 2007; cit in Sousa et al., 2012Db).

O sistema solar térmico é a tecnologia que melhor consegue satisfazer uma parte
significativa das necessidades anuais de producéo de agua quente sanitaria dos edificios,

sendo aquele que necessita de menor investimento inicial (cf. Figura 38) (Cruz, 2011).

Para um bom desempenho, a elevada producdo e uma durabilidade - que pode superar
os vinte anos — € conferida pelo correto dimensionamento do sistema e por uma
manutencdo adequada (ADENE, 2011).

“Multiplicar a instalagdo de sistemas solares térmicos em edificios de habitacdo
representa uma oportunidade extremamente importante para Portugal, na medida em
que pode substituir uma parte considerdvel do seu consumo de energia no setor
domeéstico, utilizando uma energia enddgena e renovavel. Para além de renovavel, a
energia solar térmica é um recurso endogeno, ao contrario dos 85% da energia de
origem féssil e importada, que estd a ser consumida neste pais. Ao instalar sistemas
solares térmicos em edificios esta-se, assim, a contribuir para o enriquecimento dos
utilizadores de cada sistema e também para o enriquecimento do pais, a reduzir a

dependéncia ao abastecimento de energia importada e, (muito importante!), a reduzir as

emissdes de CO2 para a atmosfera.” (Tirone e Nunes, 2010).

Figura 38: Esquema de instalacéo solar térmica

1.Coletor solar; 2.Espaco aquecido; 3.Reservatorio de 4gua quente; 4.Méquina de lavar; 5.Cozinha; 6.WC.

Fonte: Pfaff; in Duran (2011)
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1V.1.1.4.2. A energia solar fotovoltaica

A energia fotovoltaica tem como principio a conversdo direta da energia solar em
energia elétrica, envolvendo a transferéncia dos fotGes da radiacdo incidente para 0s

eletrdes da estrutura atdbmica desse material.

Desde julho de 2006, todos os edificios em Portugal que possuam “boas condig¢des para
a captagdo solar” devem ser projetados com painéis solares, segundo o Regulamento das

Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (DL 80/2006) (Isolani, 2008).

De acordo com o Isolani (2008), a &rea de painel necessaria para uma habitacdo ronda
1m?/pessoa e o deposito devera conter entre 50 a 70 litros por pessoa.

Este sistema apresenta grandes vantagens. Desde logo a sua alta fiabilidade, a
montagem simples e adaptavel as necessidades energéticas de cada um, o
armazenamento da energia gerada para posterior utilizacdo, a manutencdo reduzida e
vantagens ambientais, pois ndo é poluente, ruidoso e nem perturba o ambiente (Isolani,
2008.).

Como desvantagens, esta tecnologia tem custos de investimento ainda elevados, o seu
rendimento é reduzido face ao investimento, é pouco competitivo do ponto de vista
econdémico (comparativamente a geradores a gaséleo, por exemplo), e o custo do

sistema é maior aquando do armazenamento de energia em baterias (Isolani, 2008).

Para obter o retorno do investimento desejado, este sistema devera ser eficiente. Assim,
0s coletores devem estar orientados para sul para poder captar toda a luz solar
disponivel. A inclinacdo do mecanismo também é importante, dependendo da época do
ano e da arquitetura do edificio. Por sua vez, o isolamento das tubagens é fundamental

para reduzir as perdas de calor (Isolani, 2008).

Atualmente, a energia gerada desta forma pode ser utilizada tanto no proprio edificio

como pode ser fornecida a rede, em troca de incentivos tarifarios.
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Figura 39: Esquema de instalacéo fotovoltaica

1.Regulador; 2.Inversor; 3.Contadores; 4.Protegdo contra sobrecargas externas; 5.Baterias.

Fonte: Pfaff; in Duran (2011)

O painel fotovoltaico pode ser uma solucdo adequada para reduzir o consumo de
energia de combustiveis fosseis em edificios e a dependéncia energética de Portugal. No

entanto, a tecnologia tera de ser desenvolvida e 0s precos mais acessiveis.

IV.1.1.5. A microgeracao

O sistema de microgeracdao € um sistema que permite minimizar os gastos energéticos
produzindo energia para consumo proprio ou venda a rede publica através de fontes de

energia renovavel, como o sistema fotovoltaico, e6lico e aproveitamento da biomassa.

A microgeragdo traduz-se numa significativa limitagdo nas emissdes de CO, atraves de
uma maior utilizacdo das energias renovaveis, no aproveitamento dos excessos de calor
provenientes da geracdo de eletricidade ou combustivel renovavel, e pela diminuicédo

das perdas na transmissao de energia elétrica e sistema de distribuicéo.

Os principais fatores responsaveis pelo crescente interesse do uso da microgeracéo sao a
necessidade de reducéo das emissdes no campo da producédo de eletricidade, os recentes
desenvolvimentos da microgeracdo e a reestruturacdo do negocio da eletricidade
(Garrido, 2008).
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De acordo com Sousa et al. (2012b),

“a energia produzida é vendida a rede a um prego mais elevado do que o custo de

aquisicdo, o que reduz o tempo necessario para amortizar o investimento inicial”.

De acordo com Duarte (2010 cit in Ganhdo, 2011), a microgeracdo apresenta as

seguintes vantagens econdmicas, ambientais e tecnoldgicas:

e Aumenta a autonomia dos consumidores individuais e das comunidades;

e Aumenta a independéncia energética do pais relativamente ao exterior;

e Evita grandes investimentos ao nivel do reforgo das infraestruturas de rede;

e Cria novas oportunidade para a industria de equipamento e componentes
elétricos;

e E gerador de emprego e estimula o crescimento econdmico;

e Contribui para um sistema energético mais amigo do ambiente.

De acordo com Garrido (2008), a producdo de energia centralizada tem uma grande
inércia, tornando dificil acompanhar as variages do consumo, quer diarias, quer anuais.
Por isso, € importante procurar formas de producdo de energia mais flexiveis. Assim, as
energias renovaveis despontam como uma solucdo para o problema, sobretudo em
Portugal, que possui muitos recursos enddgenos. Os recursos naturais variam em funcéo
da estacdo do ano. Todavia, segundo 0 mesmo autor, a producao de energia a partir de
fontes renovaveis pode satisfazer as necessidades de consumo, através da producdo

“mais eficiente e ambientalmente mais aceitavel” nas diferentes estagoes do ano.

B — ESTRATEGIAS PASSIVAS

As estratégias passivas consistem no aproveitamento das condicBes climatéricas locais
permitindo controlar os fluxos naturais de energia onde o edificio esta inserido, através
de meios naturais, tal como a radiagéo solar, a luz natural, a ventilagéo e o aquecimento.
Estas estratégias sdo as que menos consomem e, consequentemente, as que mais

protegem o0 ambiente.

De acordo com Moita (2010), atualmente constroi-se desprezando os principios de
integracdo climético-solar devido a falta de legislacdo, tornando a pratica urbanistica na

utilizagdo passiva de energia solar deficiente.
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Desde os primordios que o ser humano procura tirar proveito das condi¢des naturais. O
sol é provavelmente o elemento que mais influencia a habitabilidade. Por isso, o ser
humano tem tentando trazer todos os seus beneficios que o sol dispde para o interior do
edificio, através da sua captura, armazenamento e posterior utilizacdo, dando qualidade

ao interior do edificio, atraves desta fonte de energia limpa e gratuita.

Um sistema passivo de captacdo de energia solar é aquele em que a energia térmica é
captada e transmitida naturalmente por conveccdo, conducéo e radiacdo, sem recorrer a

meios mecanicos (Moita, 2010).

Tirar partido dos principios solares passivos permite a um edificio (Mateus e Braganca,
2006):

- Melhorar o seu conforto interior;
- Reduzir ou eliminar os custos energéticos na climatizacéo;

- Diminui a producao de gases de efeito de estufa devido a reducédo de consumos

elétricos em edificios.

IV.1.1.6. A localizacdo, a forma e a orientacdo do edificio

Para beneficiar de estratégias passivas na construcdo, é preciso ter em conta as
carateristicas climaticas do local da edificacdo. Os parametros mais importantes a ter em
conta para uma construcdo adequada ao local sdo a humidade do ar, insolacdo, radiacédo

solar, temperatura do ar e vento.

As temperaturas médias do continente europeu comprovam que o sul da Europa
apresenta-se como a regido europeia com maior potencial de exploragdo da energia
solar. Nomeadamente Portugal, possui temperaturas agradaveis para a permanéncia de

pessoas em espacos interiores.
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Figura 40: Potencial de energia solar fotovoltaica na Europa

Fonte: Comissao Europeia (2008)

A figura anterior (cf. Figura 40) mostra também que a radiacdo solar na regido
mediterranica é muito benéfica para a producdo de energia através de sistemas solares

ativos e passivos.

Com isto, € possivel constatar que Portugal possui potencial capaz de apostar em
tecnologias de obtencdo de energia solar.

De acordo com Moita (2010), a configuracdo topografica do terreno exerce uma
influéncia decisiva nas condi¢es microclimaticas de uma regido ou local. Para se fazer
a correta integracdo da construcdo no meio ambiente, devera ser feito o estudo do

terreno de implementacéo do edificio, onde devem constar fatores como:
- Zonas orientadas a sul;

- Zonas com pouca humidade;

- Zonas de menor sombra;

- Zonas protegidas de ventos dominantes.
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A forma do edificio tem uma grande influéncia na eficiéncia energética do edificio. No
inverno, o calor gerado no interior de uma casa é continuamente transmitido para o seu
exterior através das superficies externas do edificio. Quanto mais reduzida for a

superficie exterior, mais reduzidas sdo as perdas de calor num edificio (Moita, 2010).

Para se conseguir uma maior superficie exposta a radiacao solar direta, o edificio deve

ter a sua face mais longa orientada a sul (Moita, 2010).

Existe uma relacéo entre a superficie e o volume do edificio quando se fala de eficiéncia
energética. Para um edificio ser eficiente energeticamente, a relacdo superficie/volume
deve ser baixa (cf. Tabela 8) (Isolani, 2008).

Tabela 8: Relacdo superficie/volume nos diferentes tipos de edificios

Tipo de edificio Superficie/volume
Casaindependente 0,8
Casa geminada 0,65
Edificio de um piso 0,5
Edificio de varios pisos 0,3

Fonte: adaptado de Isolani (2008)

A orientacdo solar num edificio é definida na fase de projeto. Em Portugal existe uma
divisdo bem acentuada entre o verdo e 0 inverno, por isso, € necessario haver um
equilibrio entre ambas, uma vez que é preciso proteger do sol no verdo e obter
aquecimento no inverno. A orientagdo escolhida deve ser sempre a orientacdo a sul
porque é aquela que mais otimiza os ganhos solares ao longo de todo o ano. Os edificios
expostos a sul conseguem diminuir as suas necessidades energéticas, pois permite
deixar entrar o sol no Inverno o maior nimero de horas possivel — época em que o sol é
mais necessario, devido a valorizacdo dos raios solares no interior do edificio nesta
época do ano. Os edificios orientados apenas a norte devem ser evitados devido a falta
de sol, tornando os edificios menos confortaveis para os habitantes (Cf. Anexo 2)
(Isolani, 2008; Tirone e Nunes, 2010).

De acordo com Isolani (2008),

“a capacidade que um edificio tem de captar a radiacdo solar nos periodos em que existe

uma maior necessidade de energia (inverno) e de ter a menor superficie possivel exposta
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a luz do sol quando existe a necessidade de dissipar o calor (verdo) determina o grau de

conforto oferecido aos ocupantes e 0s consequentes gastos de energia”.

Orientar corretamente os espacos de permanéncia do edificio em funcdo do percurso
solar permite um melhor aproveitamento do sol como fonte de conforto para estes

espacos e a qualidade de vida dos seus usuarios (Cf. Anexo 3) (Tirone e Nunes, 2010).

Assim, nos espagos interiores orientados a norte devem ficar situados as divisdes com
papel secundario numa habitacdo, como os arrumos, escadas, despensas e outras
divisbes em que o tempo de permanéncia por parte dos usuarios seja curto e espacos

com reduzido ou inexistente fenestracdo, evitando maiores perdas térmicas.

A parte do edificio orientada a norte apresenta:
- O minimo de fenestracdes possiveis;
- Protecgéo por vegetacdo de folha persistente espessa dos ventos dominantes;
- Espacos interiores com fungées secundarias;
- Um talude/aterro.
A orientac&o sul do edificio apresenta:
- Vegetacdo de folha caduca;
- Sombreamento para radiagéo solar direta no veréo;

- Permissdo de entrada de radiacdo solar direta no inverno.

Nos casos dos edificios expostos a Nascente ou Poente, torna-se necessaria “a colocagio
de sistemas de sombreamento exterior para controlar ou eliminar” a penetragdo dos
raios solares, principalmente no verdo — época em que os ganhos solares, sobretudo a
Poente, sdo enormes. No verdo, a radiacdo solar faz-se quase perpendicularmente as

janelas nestas duas orientacdes (Isolani, 2008).

Relativamente ao aspeto da orientacdo solar dos edificios, como forma de otimizar os
ganhos solares ha duas situacGes a ter em conta: (a) as distancias entre edificios

orientados a sul; e (b) a area de envidragado segundo a orientacdo solar (Jourda, 2012).

80



A Sustentabilidade na Reabilitacdo do Edificado

Um fator de grande importancia é, sem ddvida, o sombreamento criado por edificios
vizinhos ou zonas arborizadas. Todos os edificios projetam sombra permanente, que
varia consoante a época do ano. Este fator depende da altura do edificio e o local de

implantacdo dos edificios a sul da habitacdo em questédo (Jourda, 2012).

De acordo com Tirone e Nunes (2010), “¢ importante considerar a incidéncia dos raios
solares em todas as orientagdes existentes para otimizar o conforto nos respetivos
espacos interiores”. Para isso € preciso ter em conta que, em Portugal, o angulo solar ¢
de 28° em média no equindcio de inverno, para salvaguardar o direito do namero de

horas de sol.

1VV.1.1.7. O sombreamento

Os sombreadores tém como funcdo controlar a intensidade luminosa e 0 excesso de

radiacdo solar durante o dia e isolar termicamente o interior do edificio durante a noite.

O sombreamento em edificios é muito util quando se dispde de grandes superficies
envidracadas e se pretende controlar a intensidade luminosa e o0 excesso de radiagéo

solar no seu interior (Moita, 2010).

O emprego do sombreamento deve ter em consideracao as diferentes alturas e azimutes

do sol durante o ano. Existem varios modos de produzir sombreamento:
- Através da prépria concecdo arquitetdnica;

- Através da orientacdo dos vaos;

- Através da posicao relativa a outras construcoes;

- Através da vegetacdo existente.

De acordo com Moita (2010), o tipo e o dimensionamento dos sombreadores tém
influéncia na sua eficécia, que € expresso pela quantidade de energia solar transmitida

para o interior (Cf. Anexo 4).

Os elementos construtivos sombreadores devem localizar-se preferencialmente no
exterior do envidragcado, uma vez que produzem melhores resultados, dado que os
sombreadores “interiores podem contribuir para um aquecimento suplementar do

ambiente por efeito de convecgao” (Moita, 2010).
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A sombra desejada no verdo pode ser feita através de telheiros, varandas, alpendres ou
palas. A protecdo escolhida devera ter as dimensdes adequadas para ser Util, tanto no

Verdo como no inverno.

Segundo Moita (2010), os sombreadores salientes das fachadas, constituidos por
plataformas ou prolongamentos do telhado, por vezes, mesmo quando bem
dimensionados (permitindo a radiacao solar direta no inverno), “podem constituir um
indesejavel obstaculo a radiagdo solar difusa” no inverno. Assim, segundo o mesmo
autor, os toldos, as palas de recolher, as lamelas amoviveis e outros sombreadores
moveis sdo 0s mais recomendaveis, sendo de facil aplicacdo em qualquer edificio (cf.
Figura 41).
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Figura 41: A disposicao dos sombreadores no inverno e no verao

Fonte: Moita (2010)

Para obter-se efeitos contrarios ao sombreamento, aumentando substancialmente os
ganhos de radiacdo solar no interior do edificio, é possivel a utilizacdo de superficies

refletoras (cf. Figura 42).

Figura 42: Utilizacéo de superficies refletoras para aumento de ganhos solares

Fonte: Moita (2010)
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No Verdo, quando as temperaturas aumentam, existe a necessidade de criar
sombreamento nas fachadas orientadas a sul, sobretudo junto aos espacos da habitacéo
de maior permanéncia. Assim, torna-se importante a presenca de arvores, arbustos e/ou
trepadeiras de folha caduca. Este tipo de vegetacdo é muito importante na medida que a
sua folhagem varia consoante a época do ano. No Verdo, a sua folhagem cria sombra
para o edificio ndo permitindo que aquega em demasia. No Inverno, este tipo de
vegetacdo deixa passar os raios solares devido a auséncia de folhagem, permitindo
maior ganho solar. O uso de arvores, arbustos e/ou trepadeiras sdo tdo importantes

quanto a presenca de alpendres (Tirone e Nunes, 2010).

A introducdo de sombreadores nas areas envidracadas é uma medida que melhora o

desempenho energético do edificio, através do ajuste de acordo com as necessidades.

IV.1.1.8. A ventilagdo natural

A ventilacdo é importante quando o objetivo é eficiéncia energética de um edificio,

sendo utilizadas como a¢es de estratégia passiva.

As estratégias de ventilacdo natural sdo uma solucdo clara, econémica e muito eficaz
para manter uma boa qualidade do ar interior e adequados niveis de conforto térmico
(Moita, 2010).

A renovacdo de ar permite ao edificio aumentar o conforto interior e a salde dos

habitantes, reduzindo a humidade e a contaminacéo do ar interior (Isolani, 2008).

A ventilacdo natural consiste na utilizacdo da acdo do vento na superficie exterior do
edificio, através dos principios da pressdo e depressdo. No caso da pressdo, sendo o ar
quente mais leve do que o ar frio, tende a subir e a arrastar o ar frio. Este fendmeno
permite que ocorra ventilacdo no edificio devido as diferencas de temperatura,
renovando o ar. Por sua vez, o principio da depressdo consiste na desigualdade de
pressdes entre lados opostos do edificio, introduzindo ar para o interior do edificio pela
fachada onde o vento incide e libertando-o pela fachada oposta (corrente de ar), gerando

ventilacao natural (Isolani, 2008).
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No caso das habitacOes voltadas apenas para um lado tém obviamente uma capacidade
menor de utilizar ventilagéo natural. O conforto interior estd assente na relacdo entre a
temperatura do ar e a humidade relativa. Para se estar presente diante o conforto
interior, a temperatura do ar deve encontrar-se compreendida entre os 18 e os 24 °C,

enquanto a humidade deve balizada entre os 35 e os 75% (Moita, 2010).

Para se estar perante uma boa estratégia de ventilagdo natural, atendendo as
necessidades de renovacdo de ar, deve ser tido em conta a geometria, O

dimensionamento e o tipo de abertura da fenestracéo de cada divisdo (Moita, 2010).

1V.1.1.9. Os véos envidracados

O vidro tem vindo a ganhar um papel cada vez mais importante num edificio quando se
fala em eficiéncia energética do edificio, uma vez que é por ele que se da grande parte
das perdas de calor. O adequado dimensionamento das areas envidracadas, a qualidade
do envidracado e da caixilharia contribuem para o conforto térmico no interior das
habitacdes e reduz o desperdicio energético (reduzindo também a fatura energética)
(Jardim, 2009).

Segundo Mota (2013), estima que 20% das perdas de calor numa habitacdo em Portugal

tém origem nas janelas.

A substituicdo de janelas num edificio é a medida mais simples e eficaz para melhorar o
nivel de eficiéncia e conforto dos utilizadores. O deficiente desempenho dos vaos
envidracados tem um peso de até 30% das necessidades de climatizacdo de um edificio,
reduzindo os custos com aquecimento/arrefecimento. A escolha adequada para garantir
um melhor desempenho interior pode garantir um retorno de investimento até seis anos,
otimizando o desempenho energético-ambiental dos edificios (Sampaio, 2011). Posto
isto, € por demais evidente que uma adequada escolha dos vdos envidracados nos
edificios € uma mais-valia para a melhoria consideravel da eficiéncia do conforto dos

utilizadores do espaco interior.

Para a escolha da melhor opcdo em termos de vidro a aplicar, é essencial atender a
fatores como: luminosidade; localizacdo do edificio; orientacdo solar do edificio;
dimensdo dos véos da janela; isolamento térmico; e, isolamento acustico. Esses fatores

sdo decididos consoante as carateristicas e a utilizacdo do edificio em causa. Um
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edificio com vidros adequados as suas carateristicas consegue obter uma poupanca
energeética, refletindo-se no bolso do utilizador (Fernandes, 2011).

Relativamente a &rea do vidro, se o edificio estiver orientado para sul, o vao
envidracado devera rondar 40% da superficie total. Se o vao envidracado exceder 50%
da superficie total do lado sul do edificio, a luz solar conseguida no inverno nédo
aumentara significativamente mas as zonas situadas na parte sul da casa ficardo
expostas a calor excessivo na época de verdo, diminuindo o bem-estar. Por outro lado,
uma superficie envidracada reduzida diminui o risco de sobreaquecimento no verao,
assim como diminui a luz solar no interior, levando a um consumo de energia maior

provenientes da iluminag&o artificial e aquecimento (Isolani, 2008).

No que toca a isolamento térmico, existem trés familias de vidros: (a) os vidros de
baixa-emissividade tém como funcdo reduzir ao minimo as perdas de calor que se
encontra no interior do edificio; (b) os vidros de controlo solar tém como propdsito
reduzir os ganhos solares provenientes da incidéncia do Sol no edificio; (c) os vidros
seletivos servem para deixar entrar a luz solar, sem a transmissdo de calor solar para o
interior do edificio, combinando o controlo solar com a baixa emissividade (Fernandes,
2011).

O isolamento acustico é um fator que tem vindo a ganhar cada vez mais importancia.
Por norma, os vidros com o propdésito de isolar acusticamente possuem dois vidros

unidos por uma pelicula com propriedades de isolamento acustico (Fernandes, 2011).

No processo de decisdo dos vaos envidracados existe uma hierarquia. Essa hierarquia é
iniciada nos critérios que tém impacte maior no desempenho térmico dos edificios até
aos de menor impacte. O primeiro passo € saber a zona climéatica onde o projeto se
insere. Portugal esta dividido pelo RCCTE em trés zonas climéticas de inverno (11, 12,
13) e trés zonas climéticas de verdo (V1, V2, V3). Estas zonas reinem os concelhos do
pais com climas semelhantes onde o comportamento térmico dos edificios deve ser
idéntico. Apos saber a zona climatica onde o projeto se insere e a forma como este ira
afetar o comportamento térmico do edificio, o passo seguinte é a orientacdo da fachada.
O fator orientagdo depende muito da envolvente do edificio, onde o projetista deve ter
consciéncia que este fator tem influéncia no desempenho térmico do edificio. A area de
envidracados € o critério seguinte, que deve ser projetada tendo em conta que 0s ganhos

solares nas diferentes épocas do ano. O critério seguinte € o sombreamento que deve
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reduzir os ganhos solares no verdo e ndo impedir a penetracdo no inverno. O tipo de
vidro e os materiais da caixilharia (aluminio, PVC, madeira, etc.), respetivamente, sao
os critérios que se encontram no final do processo de decisdo. O vidro constitui grande
parte da area do vao, proporcionando trocas de calor, através de ganhos solares e
conducéo (Sirgado, 2010).

Em alternativa ao acrescento sucessivo de panos, podem ser aplicadas peliculas de baixa
emissividade, aumentando a reflexdo do calor e a capacidade de isolamento térmico da
janela. Para reduzir perdas térmicas atraves dos envidracados, é possivel preencher o
espaco de ar entre panos com gases menos condutores. Outra alternativa para o aumento
do desempenho dos vaos é a utilizacdo de vidros coloridos, uma vez que diminui a
quantidade de radiacdo solar que é transmitida para o interior. No entanto, diminui a

quantidade de luz e aumenta a necessidade de aquecimento no inverno (Ganhéo, 2011).

A radiacdo total que incide no véo envidracado é dividida em trés partes: (a) a parte que
é transmitida para o interior; (b) a parte que é refletida para o exterior; (c) e uma terceira
parte absorvida pelo vidro (q posteriormente segue para o interior e outra para 0
exterior) (Sirgado, 2010).

Relativamente a caixilharia, esta é igualmente importante, uma vez que é o elemento de
transicdo entre as areas opacas e as areas envidracadas, garantindo a estanquidade e o
bom desempenho térmico. A caixilharia deve ter em consideracdo (a) o grau de
estanquidade da caixilharia e (b) a capacidade de reciclagem do material que constitui o

caixilho e os acabamentos (Garrido, 2008).

A substituicdo das janelas de edificios antigos por modelos mais recentes possibilita
controlar as trocas térmicas entre o interior e o exterior e reduzir as infiltracbes de ar

ndo controladas (Sampaio, 2011).

No ambito do (PNAEE), a medida ‘Janela Eficiente’, tem como objetivo a reabilita¢do
das superficies envidracadas de cerca de 160 mil fogos até 2015 com a implementacéo
de 1,6 milhdes de m? de vidros mais eficientes em detrimento de vidros simples com
necessidades de reparacdo. Estima-se que o potencial de poupanca energética € na
ordem de 156,2 TJ. (Lisboa E-Nova, 2009 cit in Ferreira, 2009).
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1VV.1.1.10. O isolamento térmico

Segundo Garrido (2008), os revestimentos devem garantir a permeabilidade e a
“respiracao” dos edificios (permitindo a saida do vapor para o exterior, impedindo a
entrada da chuva e de temperaturas indesejadas). De acordo com o mesmo autor, a
qualidade das tintas utilizadas no interior e no exterior sdo pega-chave no nivel de
permeabilidade porque uma tinta que crie uma barreira ao vapor causa condensagoes,

aparecimento de humidades e fungos.

Para Garrido (2008),

“um sistema de isolamento térmico com caracteristicas técnicas e espessura adequadas,
aplicado de forma continua e pelo exterior dos edificios (pavimento térreo, paredes
envolventes e coberturas), contribui mais para a otimiza¢do do desempenho energético

de um edificio, do que qualquer outro sistema equiparavel.”

IV.1.1.11. A vegetacao

A vegetacdo ¢ um elemento importante na regularizacdo e equilibrio das condiges
climaticas extremas. Existem diversos fatores que podem originar diferentes efeitos
climaticos especificos, tais como: as espécies e carateristicas da vegetacdo, 0 tipo e
densidade da folhagem, a forma de ordenamento, a posicdo no terreno, entre outros
(Moita, 2010).

E um facto, apresentado por Moita (2010), que as zonas verdes tém amplitudes térmicas
mais reduzidas comparativamente as zonas construidas. E também nas zonas verdes que
as temperaturas, no verdo, se apresentam mais baixas, relativamente as zonas

construidas.

Para a construcdo de barreiras permanentes de protecdo de ventos dominantes, a
vegetacdo de folhagem constante e espessa é a mais adequada. Para uma regulacéo
sazonal da quantidade de radiacdo solar nas fachadas (maxima durante o inverno e
minima no verdo), a vegetacdo de folha caduca é a mais apropriada. Outra medida
eficaz € a utilizacdo de plantas trepadeiras como protetores térmicos das fachadas,
originando uma camada de ar imovel entre a folhagem e a parede, se a ramagem for
densa (cf. Figura 43) (Moita, 2010).
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Figura 43: Efeitos da vegetacdo nas diferentes condi¢oes climatéricas e acusticas

Fonte: Moita (2010)

O vento reduz a sua intensidade através da vegetacao até um valor minimo de distancia

igual a cerca de duas alturas da vegetagéo.

1V.1.1.12. A cobertura verde

A construcdo de coberturas verdes é uma pratica com mais de 30 anos em varios paises
(como por exemplo a Alemanha, Sui¢a, Dinamarca, Estados Unidos e Canada), onde ja
sdo operacionalizadas linhas de crédito especificas, subsidios e outros incentivos
financeiros, publicacdo de legislacdo e regulamentacdo municipal que determinam as
normas que deve seguir a construcdo deste tipo de estrutura (Invernizzi, 2011). No
entanto, 0 mercado nacional est4 ainda no inicio. Existem organizag@es internacionais
que ditam normas de aplicacdo e utilizacdo de coberturas verdes que devem ser

ajustadas as condigdes climéticas de cada pais.

De acordo com Moita (2010), nas coberturas, onde se ddo as maiores perdas de calor
por irradiacdo durante o periodo da noite, a vegetacdo permite reduzir drasticamente as

amplitudes térmicas, comparativamente ao asfalto (Cf. Anexo 5).
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As coberturas verdes sdo um recurso valioso presente nas cidades, de area vasta, mais
ou menos fragmentada, com grande numero de metros quadrados e subaproveitada
(Fernandez, 2011).

As coberturas verdes gozam de um conjunto de mais-valias, tanto de natureza puablica

como privada. Quando concebidas e implementadas de forma correta (Invernizzi, 2011):

e Contribuem para uma boa gestdo da &gua, através (a) da retencdo de agua da
chuva para consumo de plantas; e (b) da reducdo do risco de inundacéo
localizada através do escoamento;

e Aumenta a eficiéncia energética do edificio e reduz custos de aquecimento e
arrefecimento até 5%, funcionando como mais uma camada de isolamento;

e Reduz o impacto da urbanizacdo, melhorando a qualidade do ar no espaco
urbano (producédo de Oxigénio e reducdo de COy);

e Diminuem o Efeito de Ilha de Calor Urbano — o uso de materiais como o betdo e
o asfalto nas cidades absorve e acumula muito calor podendo (as cidades) ser até
10 graus mais quentes do que as areas rurais — através da adicdo de espacos
verdes nas areas urbanas;

¢ Melhoria da biodiversidade, aumentando o numero de espécies de insetos, aves e
outras espécies no meio urbano;

e Maior sensacdo de ambiente esteticamente mais agradavel em contexto urbano;

e Reduzem a poluicdo sonora, com a reducdo da area de superficie e materiais
refletores de som;

e Possibilidade de reducdo de custos de manutencdo da construcdo, devido ao
aumento consideravel do ciclo de vida da construcdo explicado pela protecéo

contra intempéries.

No entanto, segundo Fernandez (2011), é necessaria vontade politica, um planeamento

urbano adequado e consciencializacdo dos beneficios por parte dos cidad&os.

“As coberturas verdes e vivas constituem uma nova e intensa area de negocio, uma
excecdo notavel no panorama de abrandamento de atividade que tem caraterizado o

setor da construgdo nos ultimos anos, na sequéncia da crise financeira global que tem

travado o desenvolvimento economico.” (Fernandez, 2011).
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O conhecimento e utilizagdo de diferentes sistemas de constru¢do em funcgéo do tipo de

cobertura verde a ser utilizado é fundamental para o sucesso da cobertura verde.

“Todas as coberturas planas, e a grande maioria das coberturas inclinadas poderiam ser

coberturas verdes. Deste modo restituiriamos a Natureza parte do espaco que lhe

subtraimos com as nossas edificacdes.” (Fernandez, 2011).

A grande diferenca entre coberturas planas e coberturas inclinadas é a sua drenagem. A
maior preocupacao numa cobertura inclinada é garantir a estabilidade do substrato, pois
se a camada de drenagem ndo for eficaz a evacuar a agua, pode ocorrer um
empolamento das varias camadas e consequente deslizamento de substrato. Pelo que foi
referido atras, & essencial uma correta selecdo e dimensionamento do sistema de

drenagem de agua (Fernandez, 2011).

No entanto, segundo a Ordem dos Arquitectos cit. in Ferreira (2009), este tipo de
cobertura envolve um custo consideravel que ndo se aparenta recuperavel apenas devido

a economia de energia que este sistema permite.

1VV.1.1.13. Os ganhos solares diretos

Um sistema de ganho direto define-se como um sistema que capta radiacdo solar através

de vaos envidracados para o interior do espac¢o habitado (cf. Figura 44) (Moita, 2010).
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Figura 44: Representacdo de sistema de ganho direto de radiacdo solar

Fonte: Moita (2010)

A janela ¢ um elemento muito importante para a aquisicdo da energia solar para
aquecimento do ambiente de conforto, sendo os fatores decisivos para a eficiéncia a

orientacdo a sul e o seu correto dimensionamento (Moita, 2010).
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O sistema de ganhos diretos sé consegue atingir o seu maximo potencial no controlo do
balanco térmico se tiver como parte integrante isolamento térmico noturno (como, por
exemplo, persianas), sombreadores de uso sazonal e mecanismos de ventilacdo sazonal
(Moita, 2010).

Comparativamente ao vidro transparente, o vidro translicido espalha a radiacao direta,
evitando o encadeamento por luminosidade excessiva, permitindo uma melhor

iluminacdo natural no interior, reduzindo custos de iluminacéo artificial (cf. Figura 45).
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Figura 45: Representacdo esquematica do vidro transparente e do vidro translicido

Fonte: Moita (2010)

1VV.1.1.14. Os ganhos solares indiretos

Um sistema de ganho indireto define-se como um sistema de captacdo da energia solar
através de uma parede coletora situada entre o vidro que faz protecdo exterior e espaco
interior (cf. Figura 46). A parede deve ser constituida por materiais como o betdo, tijolo

macico, pedra ou até mesmo contentores de agua (cf. Figura 47) (Moita, 2010).

GANHO INDIRECTO

VSISHSISIHE /S

Figura 46: Representacdo esquematica de um sistema de ganho indireto

Fonte: Moita (2010)
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De acordo com Moita (2010),

“o calor assim produzido no lado exterior, durante o periodo de exposigdo solar, ¢
armazenado pela massa da parede e conduzido para o seu lado interior, donde se

propaga para o compartimento por convec¢do e radiacdo.”
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Figura 47: Diversas paredes de acumulacéo térmica

A. Parede irradiante; B. Parede com ventilacdo; C. Parede de acumulagdo com contentores de agua; D.
Parede com combinagdo de contentores de dgua e alvenaria; E. Parede de enrocamento e contentores de

agua; F. Parede de enrocamento e sistema de ventilacdo dupla independente.

Fonte: Moita (2010)

De acordo com Moita, (2010), o sistema de ganho indireto impede sobreaquecimentos
em dias de forte insolacdo e, por outro lado, possibilita temperaturas amenas em dias de
fraca radiacdo solar sendo, por isso, preferiveis em climas com elevada percentagem de

radiacdo solar em estacdo fria.
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IV.1.2. As medidas para a eficiéncia energética

Os edificios sdo vistos como um dos setores onde se podera obter ganhos importantes

ao nivel dos consumos energéticos.

Os cidadaos devem ter um papel ativo na utilizacdo mais eficiente da energia, desde
logo olhando para a poupanca de energia como a primeira fonte de energia renovavel
disponivel, através de comportamentos diarios na utilizacdo de sistemas e
eletrodomeésticos consumidores de energia; na sele¢do cuidadosa de eletrodomésticos e
sistemas de aquecimentos/arrefecimento, tendo em consideracdo a etiqueta referente ao
consumo de energia; e na melhoria da eficiéncia energética dos sistemas de

aquecimento/arrefecimento da habitacéo (Isolani, 2008).

De acordo com Garrido (2008),

“o0 sector dos edificios consome cerca de 40% dos recursos energéticos da UE. E neste
sector que se encontra 0 maior potencial para a melhoria da eficiéncia energética. As
habitacOes representam dois tercos do consumo total de energia dos edificios europeus.
Esse consumo aumenta todos os anos & medida que o nivel de vida da populagdo vai

melhorando, traduzindo-se numa maior utilizagdo dos sistemas de climatiza¢do.”

De acordo com o Diretor Geral da ADENE, Alexandre Fernandes (Construcéo
Sustentéavel, 2011), o potencial de melhoria do desempenho energético em habitacdes
portuguesas é muito elevado, onde quase dois tercos estdo abaixo do nivel estabelecido
para edificios novos. O mesmo afirma ainda que ha uma excelente oportunidade em
Portugal no que respeita a reabilitacdo, sendo imprescindivel que a reabilitacdo seja

realizada de um modo sustentado.
Segundo Garrido (2008),

“ha que atuar ao nivel da reducdo das necessidades, e tal s6 é possivel com o aumento
da eficiéncia do uso da energia. A poupanca energética &, de longe, a forma mais eficaz
de, simultaneamente, aumentar a seguranca do abastecimento de energia e de reduzir as

emissoes de didxido de carbono.”
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IV.1.2.1. Os sistemas de avaliacéo e certificacdo em Portugal

O SCE pode desempenhar um papel importante na transicdo para um edificado mais
eficiente, levando para padrdes mais elevados de eficiéncia de recursos para assim ser

certificado.

O SCE entrou em vigor entrou em vigor a 1 de junho de 2007 no ambito da legislacao
de eficiéncia energética dos edificios portugueses, estando publicado no Decreto-Lei n°
78/2006, de 4 de abril, e certifica 0 RSECE e o0 RCCTE nos edificios através da
etiquetagem energética dos edificios ou fragdes autonomas avaliadas por técnicos
especializados. Estes certificados sdo semelhantes as etiquetas energéticas dos
eletrodomésticos. As entidades gestoras deste processo sdo a Agéncia para a Energia
(ADENE) a Diregdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) e a Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA).

O Certificado Energético analisa as vertentes de aquecimento e arrefecimento ambiente
e as aguas quentes sanitarias, quantificando o desempenho energético de uma habitacéo.
O certificado apresenta uma classificacdo através de uma letra, informando de forma

simples o desempenho energético da fracdo ao publico em geral.

“A certificagdo energética pode conduzir a economias médias de 30% aos 40% no

consumo de energia, resultantes de pelo menos cinco &reas: renovéveis, isolamentos,
pontes térmicas, superficies envidragadas e sombreamentos” (Lisboa E-Nova, 2009
cit in Ferreira, 2009).

As medidas propostas tém uma hierarquia a seguir para que a intervencéo a efetuar siga,
primeiramente, um critério de reducdo de necessidades energéticas, posteriormente
intervindo ao nivel das energias renovaveis e, por Gltimo, a utilizacdo de equipamentos

mais eficientes.
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IVV.1.2.2. Os instrumentos de avaliacdo da sustentabilidade de edificios

Atualmente existem ja diversos sistemas de avaliacdo e certificagdo da construcéo
sustentavel. A nivel internacional, existem sistemas como o Building Research
Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM) e o Leadership in
Energy & Environmental Design (LEED) que sdo usualmente tidos como referéncia.
Em Portugal, o sistema voluntario para a avaliacdo da construgdo sustentavel LiderA
(acronimo de Liderar pelo Ambiente) é o Unico de referéncia. Estes sistemas de
avaliacdo ambiental podem ser usados para estabelecer metas, aumentar a percecao,

orientar e monitorizar o progresso do empreendimento.

LiderA — Sistema de certificacdo da sustentabilidade

O LiderA é um sistema de apoio técnico da construcdo sustentavel desenvolvido pelo
Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura do Instituto Superior Técnico,
juntamente com o apoio da Inovacdo e Projetos em Ambiente, Lda. (IPA), em 2000
(Pinheiro, 2011).

Com a sua primeira versao criada em 2005, o LiderA é um sistema voluntério portugués
que tem como objetivo efetuar de forma eficiente e integrada de apoio, avaliacdo e
certificacdo da sustentabilidade dos ambientes sustentaveis, mediante principios e
critérios (LiderA). Mais tarde, foi desenvolvida a versdo 2.0 que permite alargar o
sistema ndo sO para o edificado mas também para o ambiente construido, espagos
exteriores quarteirbes, bairros, zonas e 0s seus utentes numa Gtica de comunidade

sustentavel.

O Sistema LiderA destina-se:

e Apoiar o desenvolvimento de planos e projetos que procurem a sustentabilidade;

e Auvaliar e posicionar o seu desempenho nas diferentes fases do ciclo de vida do
edificio (concecdo, obra e operacdo) quanto a procura da sustentabilidade;

e Suportar a gestdo na fase de construcdo e operacao;

e Certificar através de verificacdo por uma avaliagdo independente;
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e Servir como instrumento de mercado distintivo para os empreendimentos e

clientes que valorizem a sustentabilidade.

Para a procura de sustentabilidade nos ambientes construidos, o LiderA assenta em seis

principios a serem adotados (Pinheiro, 2011):

e Valorizar a dindmica local e promover uma adequada integracéo;

e Fomentar a eficiéncia no uso dos recursos;

e Reduzir o impacte das cargas (quer em valor, quer em toxicidade);

e Assegurar a qualidade do ambiente, focada no conforto ambiental,

e Fomentar as vivéncias socioeconémicas sustentaveis;

e Assegurar a melhor utilizagdo sustentvel dos ambientes construidos, através da

gestdo ambiental e da inovacao.

A avalia¢do dos principios que servem como base é feita mediante seis vertentes que

subdividem-se em vinte e duas &reas (cf. Tabela 9):
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Tabela 9: Contabilizagdo das vertentes consoante o recurso e &reas do sistema LiderA

Vertentes Area Ponderacao Critérios

Valorizagdo territorial

g Solo % ——— - - —

§ ° Optimizagdo ambiental da implantacdo
R . Valorizagéo ecolégica

% E Ecossistemas 5% . §~ g_

€2 Interligacdo de habitats

E Paisagem e patrimoénio 2% Integragdo paisagistica

Proteccdo e valorizagdo do patriménio

Eficiéncia nos consumos e certificagdo energética
Energia 17% Desenho passivo

S Intensidade em carbono
& < Consumo de agua potavel
‘:’ Agua 8% R . gua p .
S Gestdo das aguas locais
3 Durabilidade
@ Materiais 5% Materiais locais
Materiais de baixo impacte
Produgdo Alimentar 2% Produg&o local de alimentos
= Tratamento das aguas residuais
X Efluentes 3% e g x .
N Caudal de reutilizacao de aguas usadas
2 Emisses atmosféricas 2% Caudal de emissdes atmosféricas
5 Producéo de residuos
£ Residuos 3% Gestao de residuos perigosos
Z Valorizacédo de residuos
= Ruido exterior 3% Fontes de ruido para o exterior
O PN . 7 T PN . 7 B
Poluigdo ilumino-térmica 1% Polui¢&o ilumino-térmica
o= Qualidade do ar 5% Niveis de qualidade do ar
§5% Conforto térmico 5% Conforto térmico
'S W0
SEC A - Niveis de iluminacdo
O g lluminag&o e acustica 5%

Conforto sonoro

Acesso aos transportes plblicos
Acesso para todos 5% Mobilidade de baixo impacto
Solugdes inclusivas

Flexibilidade - adaptabilidade aos usos

Diversidade econdmica 4% Dinamica econdmica
Trabalho local
Amenidades e interagdo % Amenidade locais
social Interagdo com a comunidade

Capacidade de controlo
CondicGes de participagdo e governancia

Vivéncia Socioecondmica (19%)

Participacdo e controlo 4% . .
P Controlo de riscos naturais
Controlo das ameagas humanas
Custos no ciclo de vida 3% Custos no ciclo de vida
o . . Condices de utilizagdo ambiental
o8B = Gestéo ambiental 6% . x .
2 =S Sistema de gestdo ambiental
3 Inovagio 2% Inovacdes

Fonte: Pinheiro (2011)

No sistema de avaliacdo de procura da sustentabilidade, existe um conjunto de critérios
gue ajudam a operacionalizar os aspetos a considerar nas diferentes areas. Estes critérios

tém como objetivo ajudar a selecionar a solucdo que melhore o desempenho existente,
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possuindo uma percentagem de importéncia, tanto numa perspetiva ambiental como
econodmica. Os niveis de desempenho sdo transformados em classes, que vao desde G a
A++. O grau de sustentabilidade por area € mensuravel em classes de bom desempenho

crescentes, onde a classe G é a menos eficiente, a classe E é a classe de referéncia de

utilizacdo e a classe A++ € a classe mais eficiente (cf. Figura 48) (Pinheiro, 2011).

MD mais eficiente

menos eficiente

Figura 48: Niveis de desempenho ambiental na ética da sustentabilidade

Fonte: Pinheiro (2011)

O Sistema LiderA aplica-se a empreendimentos, zonas construidas, fogos e edificios de
diferentes usos, como residenciais, servicos, turisticos, comerciais, em qualquer fase do
ciclo de vida.

Baptista (2012) concluiu que o SCE contribui para um maior esclarecimento sobre as
qualidades de cada fracdo ou edificio, assim como, potencia novas oportunidades de
negocio através da identificagdo das medidas de melhoria, “revelando-se sem duvida

como uma mais-valia econdmica num setor atualmente em abrandamento.”

Segundo 0 mesmo autor, entre as principais razdes para a certificacdo de imdveis estdo
a valorizacdo do imovel (35%) e a melhoria do desempenho energético (35%) do

mesmo.
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IV.1.2.3. A iluminagdo

Segundo Jardim (2009), a iluminacdo é um fator chave para a eficiéncia energética dos

edificios pois pode atingir 25% do setor residencial.

“Este é um uso com enorme potencial de economias de energia, ndo apenas pelo uso de
equipamentos mais eficientes, como também pela utilizacao da iluminag&o natural. Com
efeito, para além da poupanca de energia que permite, a iluminagdo natural propicia
maior bem-estar e uma melhor perce¢do visual dos objetos e, ainda, condi¢Ges
psicologicas mais favoraveis, dada a sua variabilidade em oposicdo a monotonia da
iluminacéo artificial. Deve-se assim garantir condicdes de iluminacdo que permitam a

minimizacdo do recurso a iluminacdo artificial, sem por em causa o conforto térmico

dos ocupantes.” (Jardim, 2009)

Os espacos de convivio, tal como a cozinha e a sala de estar, devem ter acesso ao
exterior para aproveitar a luz natural e assim poder reduzir o consumo energeético. Para

além disso, deve optar-se por ldmpadas de baixo consumo.

O consumo de eletricidade tem vindo a aumentar ao longo dos anos. De acordo com
Mateus e Braganca (2006), este aumento deve-se principalmente a construcdo de
habitacdes com maiores areas e a utilizacdo de um maior niumero de pontos de luz.
Assim, segundo os autores, a iluminacdo artificial de um espaco esta relacionada com as
dimensdes do espaco, da reflectancia das superficies presentes no espaco e nas atividade

que nele se desenvolve.

Como tal, segundo Mateus e Braganca (2006), “um sistema de iluminagdo eficiente

devera:
e Assegurar um elevado grau de conforto visual;
e Utilizar iluminacéo natural;
e Assegurar um nivel de iluminacdo adequado & atividade;
e Possibilitar o controlo da iluminac&o dos espagos por zonas;

e Possuir baixo consumo energético;
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e Dar preferéncia aos acabamentos de cor clara nas superficies interiores e

mobiliario;

e Utilizacdo de interruptores inteligentes.”

As lampadas incandescentes sdo o tipo de lampadas mais utilizado na iluminagéo
artificial interior. Embora este tipo de lampadas seja 0 mais barato, é também o menos
eficiente e menos duravel, uma vez que, da energia consumida, apenas 5 a 10% se
transforma em energia luminosa, o que se traduz em custos de opera¢do mais elevados

(Mateus e Braganca, 2006).

No campo de acdo da reabilitacdo energética das condi¢Bes de iluminacdo artificial é
importante destacar, como medida de poupanca, o lado da eficiéncia energética dos

equipamentos de iluminacéo e principalmente a utilizagéo de luz natural.

Assim, para permitir a entrada de luz é uma boa opc¢do o0 uso de paredes de tijolo, em
paredes néo estruturantes e telhas de vidro.

Relativamente a iluminac&o artificial, a utilizacdo de lampadas de baixo consumo, como
as LED e as lampadas fluorescentes sdo as mais economicas para reduzir o consumo de
energia. As lampadas de baixo consumo estdo ao alcance de todas as carteiras. O
investimento realizado na compra deste tipo de lampadas é infimo comparativamente
aos beneficios energéticos, financeiros e ambiental. A tecnologia LED é mais evoluida e
reduz para um décimo o consumo de energia, € mais facil controlar a qualidade da luz
emitida e tem uma longevidade superior a cingquenta vezes, comparativamente as
lampadas tradicionais incandescentes. No que toca a questdes ambientais, a tecnologia
LED evita o uso de mercurio e fosforo na sua producédo (Tirone e Nunes, 2010).

As lampadas fluorescentes, por sua vez, economizam 80% de energia, geram 80%
menos CO: e tém uma esperanca média de vida 15 vezes mais longa que as demais
(Duran, 2011).
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1V.1.2.4. Os eletrodomésticos

A evolugdo tecnoldgica dos ultimos anos e o nivel de vida das familias portuguesas
trouxe uma variada gama de eletrodomésticos para os edificios. Este aumento de
maquinaria traduziu-se num aumento dos consumos de eletricidade (Mateus e

Braganga).

De acordo com o mesmo autor (Isolani, 2008), a melhoria da eficiéncia energética dos

equipamentos e iluminagédo sdo um alvo de intervencgéo para a economia de energia.

A UE criou a etiqueta energética como forma de ajudar a informar o consumidor acerca
do consumo energético do eletrodoméstico durante a sua vida til e incentivar o

produtor a investir no desenvolvimento de aparelhos mais eficientes.

Criada em 1992, a etiqueta energética foi uma das medidas mais emblematicas no

combate ao desperdicio energético. Segundo Mota (2013),

“A estratégia consiste em fomentar a procura de aparelhos eficientes, na expetativa de
que os fabricantes respondam com a inclusdo de critérios progressivamente mais
ecolégicos na concecdo dos produtos. Atualmente, o plano de ataque parece bem-
sucedido, ja que a maioria dos aparelhos abaixo da classe D, menos eficientes, deixou

de ser vendida”.

Os eletrodomésticos de classe A sdo mais eficientes do que os restantes, cooperando
para a otimizacdo do desempenho energético-ambiental da habitacdo (Garrido, 2008).

Para além de todas estas medidas, € essencial uma cuidada operacdo por parte dos
ocupantes, para que haja um significativo impacto sobre o seu desempenho: educar os
usudrios, monitorizar o desempenho e uma manutencao frequente sdo necessarias para

garantir a eficiéncia operacional ideal.
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IV.2. As medidas para o uso eficiente de agua

A semelhanca da energia, a poupanca de agua deve partir dos usuarios e da importancia

na sua economia.

De acordo com Sassi (2006), existem trés abordagens relacionadas com a reducdo do
uso de agua nas habitagBes. A primeira abordagem é relativa a necessidade de
implementar sistemas eficientes para uso de agua em edificios. A segunda abordagem é
respeitante a procura de outras fontes de &gua, tais como a agua da chuva ou agua
residuais (provenientes de banheiras, lavatérios e bidés). Por ultimo, a terceira
abordagem é alusiva ao tratamento das aguas pluviais e residuais através de aparelhos
especificos.

Através dos dados apresentados anteriormente, conclui-se que a utilizacdo de agua
numa habitacdo é elevada para atingir os niveis de conforto desejados, sobretudo a agua
utilizada para higiene nas casas de banho. Assim, é necessario ir em busca de novos
produtos e equipamentos que permitam a reutilizacdo de agua cinzentas e
aproveitamento de aguas pluviais para diminuir 0s consumos e aumentar as poupancas

de 4gua numa habitac&o.

IV.2.1. O sistema de avaliacao da eficiéncia hidrica em Portugal

O Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA), aprovado pela
publicacdo da Resolucdo do Conselho de Ministros n°113/2005, de 30 de junho, vem
expor a preocupacao e a consciencializacdo da necessidade de uma utilizacdo eficiente
da &gua, o que ndo acontecia até a data. Em 2007, o PNEUA criou uma entidade
responsavel pela certificacdo hidrica em Portugal chamada Associacdo Nacional para a
Qualidade nas Instalacdes Prediais (ANQIP). A ANQIP é uma associacdo sem fins

lucrativos que promove e garante a qualidade e eficiéncia nas instalac6es prediais.

De acordo com a ANQIP (2013),

“as questdes de eficiéncia hidrica assumem uma importancia crescente em Portugal
como uma questao de consciéncia ambiental no nosso pais, dado que as ineficiéncias no
uso da agua sdo superiores a 240 milhdes de m3/ano (com um valor econémico préximo
de 400 milhdes de euros/ano), segundo o Programa Nacional para o Uso Eficiente da

Agua.”
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A ANQIP implementou um sistema de certificacdo hidrica através de uma rotulagem,
em 2008, que permite aos consumidores o conhecimento da eficiéncia hidrica de cada
aparelho. Este sistema funciona a imagem do que acontece com a etiqueta de consumo
energético, onde os equipamentos sdo qualificados de forma escalonada pela sua
eficiéncia, classificando com a classe A (A++, A+) 0 mais eficiente e com a classe E o
menos eficiente. No entanto, ao contrario da certificacdo energeética, a certificagdo

hidrica € voluntéria (cf. Figura 49).

Este modelo é fundamentado em especificacGes técnicas elaboradas por Comissdes
Técnicas setoriais dos diversos produtos (autoclismos, torneiras, maquinas de lavar,
etc.) para assim estabelecer os valores de referéncia para atribuicdo da respetiva
avaliacdo (Rodrigues, 2008).

EFICIENCIA HIDRICA F EFICIENCIA HIDRICA é EFICIENCIA HIDRICA .
AN AN

oJejeley ] | [e)e1e] X \/(\.‘.

EFICIENCIA HIDRICA . EFICIENCIA HIDRICA .
AN

D || E

oL X 00 00000

Figura 49: Rétulos de eficiéncia hidrica adotados em Portugal

Fonte: adaptado de ANQIP (2008)

De seguida, é apresentado um conjunto de medidas para a reducdo dos consumos de
agua e para a utilizacdo mais eficiente deste recurso nos edificios de habitacdo, sem
reduzir o conforto, nem o grau de higiene associados a sua utilizacdo. As medidas
apresentadas situam-se ao nivel da sensibilizacdo dos utilizadores, de sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais e dguas cinzentas e da utilizacdo de dispositivos mais

eficientes.
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1VV.2.2. Os equipamentos que promovem a sustentabilidade hidrica

O primeiro passo para a reducdo do consumo geral de agua através da utilizacdo de
equipamento ecoldgico e medidas que ajudem a reducdo da utilizacdo de dgua, uma vez

que estes tém um grande potencial de reducao.

A disponibilizacédo de informacéo clara e objetiva por parte do fabricante € uma situacéo
que so favorece a eficiéncia hidrica e o consumidor, permitindo optar pelo equipamento

mais adequado (Rodrigues, 2008).

Como foi visto anteriormente, a descarga de autoclismos corresponde a um grande
consumo doméstico de agua. E ainda mais preocupante se se tiver em conta que a agua
desperdicada é potavel. A frequéncia diaria de uso de um autoclismo encontra-se entre
as 4 e as 6 descargas por habitante, onde o volume médio de descarga € de 9 litros e a
capacidade dos modelos tradicionais podem atingir os 15 litros (Baptista et al. 2001 in
Barroso, 2010).

De acordo com Rodrigues (2008), os consumos de autoclismos devem-se as
necessidades fisioldgicas, assim como da utilizacdo inadequada através das descargas de
residuos solidos na bacia de retrete e devido a falta de estanquidade do aparelho.

Como sublinha Batista (2010), cerca de 70% das descargas ndo necessitam desta
quantidade de agua, uma vez que ndo se verifica matéria fecal. Assim, a utilizacdo dos
meios adequados resultam numa poupanca significativa de agua, tornando-se assim uma

solucdo sustentavel.

Ora, como bem refere Rodrigues (2008), a reducdo do consumo de agua associado ao
autoclismo pode ser feita através (a) da alteracdo de comportamentos por parte dos
utilizadores; (b) pela adocdo de equipamento mais eficiente (com descarga de volume
reduzido, com descarga de dupla capacidade ou com descarga controla pelo utilizador)
comparativamente ao existente; (c) utilizacdo de bacias de retrete em sistema seco
através de compostagem, incineracdo, vacuo ou quimicas (embora este sistema apenas
seja recomendado em casas isoladas ou pequenos aglomerados rurais); e (d) detecéo e

reparacao de fugas.
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Existem varias solugdes no mercado que permitem reduzir o consumo de agua, tais

como (Mateus e Braganca, 2006):
e A selecdo de modelos de baixa capacidade;
e Autoclismo de descarga diferenciada;
e Redutor volumétrico nas bacias sanitarias;

e Bacias de retrete em sistema seco;

Segundo Mota (2013), a quantidade gasta de cada vez que se puxa 0 autoclismo
equivale ao que um habitante de alguns paises em vias de desenvolvimento consome em

higiene e alimentacdo em apenas um dia.

Para os autoclismos, a utilizacdo ideal - letra A++ — é aquela que corresponde ao
autoclismo de dupla descarga, com volume méaximo de 4,0 litros, volume méaximo de
descarga completa entre 4,0 e 4,5 litros e volume minimo de descarga para poupanca de
agua entre 2,0 e 3,0 litros (cf. Tabela 10).
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Tabela 10: Condigdes para atribuicdo de categorias de eficiéncia hidrica em autoclismos

(em litros)
Tolerancia Tolerancia
VoI'ume Tipo de descarga -C?:ceg'orla,de? , . (Volume minimo de
nominal (1) Eficiéncia Hidrica | (Volume maximo - descarga para poupanga de
descarga completa) i
agua)
4 Dupla descarga A++ 40-4,5 2,0-3,0
5 Dupla descarga A+ 4,5-55 3,0-4,0
6 Dupla descarga A 6,0—6,5 3,0-4,0
7 Dupla descarga B 7,0-7,5 3,0-4,0
9 Dupla descarga C 8,5-9,0 3,0-4,5
4 C/ interrupgdo de descarga A+ 4,0-4,5 -
5 C/ interrupcdo de descarga A 4,5-55 -
6 C/ interrupgdo de descarga B 6,0—6,5 -
7 C/ interrupgdo de descarga C 7,0-7,5 -
9 C/ interrupgdo de descarga D 8,5-9,0 -
4 Completa A 4,0-4,5 -
5 Completa B 45-5,5 -
6 Completa C 6,0—6,5 -
7 Completa D 7,0-7,5 -
9 Completa E 8,5-9,0 -

Fonte: adaptado de ANQIP (2008)

A adequacdo da utilizacdo de autoclismos permite reduzir o consumo de agua e do
volume de agua residual produzida sem necessidade de efetuar investimento (poupando
anualmente cerca de 20€ por fogo). O simples facto de usar a descarga de menor
volume (3 litros) ao invés da descarga de maior volume, aquando da auséncia de
matéria fecal, permite um potencial de reducdo de 37% (correspondendo a 10
m3/ano/fogo) (Almeida et al, 2006).

No caso de substituicdo de um autoclismo convencional (de 10 litros de descarga)
para um autoclismo eficiente de descarga diferenciada (de 6/3 litros) permite uma
reducdo do consumo de agua e do volume de &gua residual produzida, permitindo
poupar anualmente cerca de 54 €/fogo, recuperando o investimento em cerca de 2 a 3
anos. Esta acdo tem um potencial de reducdo de 60% (correspondendo a 28
m3/ano/fogo) (Almeida et al, 2006).

A utilizacdo de bacias de retrete sem uso de 4gua permite reduzir o consumo de agua
e do volume de agua residual produzida, permitindo poupar anualmente cerca de 88
€/fogo, recuperando o investimento em cerca de 15 anos. A substituicdo de um

autoclismo convencional (10 litros de descarga) por uma bacia de retrete sem agua
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(consumo nulo de agua), permite uma potencial eficiéncia de 100% (correspondendo a
45 m3/ano/fogo). No entanto, tem como inconvenientes apenas ser exequivel em casos
particulares, implica consumo adicional de energia e possui um potencial risco para a
salide, caso a operacao do sistema e sua manutencdo ndo forem adequadas (Almeida et
al, 2006).

O sistema de utilizacdo de bacias de retrete por vacuo permite reduzir o consumo de
agua e do volume de agua residual produzida, apresentando uma potencial eficacia de
80%. No entanto, € um investimento consideravel, consome mais energia do que o
sistema tradicional (autoclismo convencional), ndo sendo viavel em instalacbes com um

numero reduzido de pontos de utilizacdo (Almeida et al, 2006).

Em Portugal, os duches e banhos representam mais de 30% do consumo médio diario
domeéstico, sendo as atividades que mais agua consomem numa habitacdo. Como tal, ha
uma grande capacidade para poupar através de medidas que reduzem o volume gasto,

sem abdicar do conforto do utilizador.

Os fatores que determinam o uso eficiente de agua nos chuveiros sdo o caudal do
chuveiro dependente da pressao da rede (e eventualmente do equipamento utilizado para
aquecimento — esquentador, termoacumulador ou caldeira), a duracdo do banho e o

namero de banhos por dia realizados pelo agregado familiar (Rodrigues, 2008).

Os chuveiros sdo aparelhos onde existe um grande namero de solugdes para reducao do
consumo de &gua tendo, por isso, um potencial de poupanca significativo. No mercado
ha estabilizadores de caudal. S&o baratos, simples e permitem reduzir entre 50 a 60%
em relacdo ao chuveiro comum. Também para este sistema é importante verificar os

critérios ambientais do fabricante.

A reducdo do consumo associado ao equipamento de chuveiros é conseguida atraves da
substituicdo ou adaptacdo para chuveiros mais eficientes. Esta mesma eficiéncia é
conseguida através da diminuicéo de caudal, ou volume total de utilizagdo e pode atingir
uma eficiéncia potencial de 25%. De acordo com Rodrigues (2008), esta reducédo pode

ser conseguida através dos seguintes pontos:
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e Selecdo de um modelo com menor caudal;

e Selecdo de torneiras misturadoras, monocomando ou termostaticas permitem
reduzir o consumo de &gua através da reducdo do tempo de regulacdo da
temperatura e facilidade de abertura e fecho sendo, por isso, mais eficientes;

e Instalacdo de dispositivos como o redutor de caudal na extremidade da torneira,

arejador ou a valvula de seccionamento.

De acordo com o PNUEA in Rodrigues (2008), as medidas mais importantes para a
poupanca de agua em duches e chuveiros permitem uma eficiéncia potencial de 50% e

passam pela sensibilizagdo do utilizador, sugerindo:

e A utilizagdo do duche em detrimento do banho de imerséo;
e A realizagdo de duches ndo superiores a 5 minutos;
e Fecho de agua durante o periodo de ensaboamento;

e Em caso de banho, utiliza¢do de apenas 1/3 do nivel maximo da banheira.

A reducdo do tempo de duche leva evidentemente a reducdo do consumo de agua e
energia e do volume de &gua residual produzida sem necessidade de efetuar
investimento, levando a uma poupanga anual de cerca de 85 €/pessoa. Assim, a reducao
da duragdo do tempo de duche de 10 para 5 minutos permite uma um potencial de

reducio de 50% (correspondendo a 13 m*/ano/pessoa) (Almeida et al, 2006).

A substituicdo de um chuveiro convencional (com caudal de 12 litros/minuto) por um
chuveiro eficiente (com caudal de 9 litros/minuto) permite reduzir o consumo de agua e
energia e do volume de agua residual produzida, poupando anualmente cerca de 130
€/pessoa, recuperando o investimento em cerca de 8 meses. Esta acdo tem um potencial

de reducéo de 25% (correspondendo a 20 m*/ano/habitacio) (Almeida et al, 2006).

Todos os valores tém em atencdo os estudos e propostas existentes em paises que ja

possuem o rotulo de eficiéncia hidrica.

Para os chuveiros, a utilizagdo ideal - letra A+ — € aquela que corresponde ao chuveiro
igual ou inferior a 5,0 litros/minuto. Relativamente as banheiras, entende-se que as
torneiras ndo devem ser classificadas, uma vez que o consumo de &gua quente ndo

depende do caudal do aparelho (cf. Tabela 11).
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Tabela 11: Categorias de eficiéncia hidrica nos chuveiros (ANQIP, 2012)

Sistema de duche com Sistema de duche com
Caudal (I/min) | Chuveiro |Sistemas de duche | torneiratermoestaticaou [torneiratermoestaticae
eco-stop eco-stop
Q<5 A+ A+ A++ A++
5<Q<7,2 A A A+ A++
7,2<Q<9,0 B B A A+
9,0<Q<=15,0 C C B A
15,0<Q<30,0 D D C B
30,0>Q E E D C

Fonte: adaptado de ANQIP (2012)

As torneiras sdo o dispositivo mais comum nas habitacGes, encontrando-se em

lavatdrios, bidés, banheiras, duches e lava-loucas. Como tal, é igualmente importante

atuar sobre elas. De acordo com os resultados apresentados anteriormente, as torneiras
representam 16% do consumo na habitag&o.

Os principais fatores que condicionam o consumo eficiente de dgua nas torneiras sdo o

caudal, a duracdo de utilizacdo e o numero de utilizadores por dia do agregado familiar
(Rodrigues, 2008).

De acordo com Mateus e Braganca (2006), a reducdo do consumo por parte das

torneiras é possivel através da ado¢do das seguintes medidas:

e Selecdo de modelos com menor caudal;

e Aplicacdo de emulsionadores de caudal nas torneiras para evitar grande volume

de agua;

e Opcdo por torneiras que permitam o corte rapido do fluxo para haver menor
desperdicios;

e Aplicagdo de torneiras com infravermelhos ou temporizador.

109




A Sustentabilidade na Reabilitacdo do Edificado

Para a substituicdo de torneiras convencionais por modelos mais eficientes deve-se

optar por torneiras com as seguintes carateristicas (Almeida et al., 2006):

e Maior angulo de abertura de manipulo;

e Redutor de caudal;

e Dispositivo arejador;

e Dispositivo pulverizador;

e Fecho automatico ou com comando eletrdnico;

e Possuidoras de monocomando, misturadoras ou termostaticas.

A substituicdo de torneiras convencionais (caudal médio de 12 litros/minuto) por
torneiras eficientes (7 litros/minuto) permite reduzir o consumo de agua e energia e do
volume de agua residual produzida, permitindo poupar anualmente 144 €/torneira,
recuperando o investimento em cerca de 6 meses. Esta acdo tem um potencial de
reducio de 42% (correspondendo a 34 m®/ano/fogo). O grande desafio é a oferta

limitada de dispositivos eficientes no mercado nacional (Almeida et al, 2006).

De acordo com a ANQIP (cit in Barroso, 2010),

“em Portugal, com vista a redugdo dos consumos de 4gua a ANQIP propde o uso de

torneiras eficientes com caudais inferiores a 2 litros para a casas de banho, e para

cozinha, torneiras com caudais inferiores a 4 litros”.

Para as torneiras de lavatorio em residéncias, a utilizacdo ideal - letra A+ — € aquela que
tem um consumo de agua igual ou inferior a 2,0 litros/minuto. Para a categoria A++

recomenda-se a utilizacdo de torneiras com arejador e/ou eco-stop (cf. Tabela 12).
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Tabela 12: Categorias de eficiéncia hidrica das torneiras de lavatério

TORNEIRAS DE LAVATORIO
¢/ eco-stop ou ¢/ eco-stop e
Caudal (I/m) tradicionais / . P / ; P
arejador arejador
Q<20 A+ A++ A++
2,0<Q<4,0 A A+ A++
4,0<Q<6 B A A+
6,0<Q<9,0 C B A
9,0<Q<12,0 D C B
12,0<Q E D C

Fonte: adaptado de ANQIP (2012)

Por sua vez, para as torneiras de cozinha, é considerado como utilizacdo ideal — letra A -
aquelas que tem um consumo de agua igual ou inferior a 4,0 litros/minuto. Para obter

nivel A++, deverdo possuir eco-stop e/ou arejador (cf. Tabela 13).

Tabela 13: Categorias de eficiéncia hidrica das torneiras de cozinha

TORNEIRAS DE COZINHA
¢/ eco-stop ou | c/ eco-stop e
Caudal (I/m) tradicionais / . s | @ . P
arejador arejador
Q<40 A+ A+t A++
4,0<Q<6,0 A A+ A++
6,0<Q<9,0 B A A
9,0<Q<12,0 C B A
12,0<Q<15,0 D C B
15,0<Q E D C

Fonte: adaptado de ANQIP (2012)

Atualmente, a maquina de lavar louga é um eletrodoméstico muito comum nas
habitacbes portuguesas. Desde a sua invencdo que as maquinas de lavar roupa

domeésticas tém se tornado cada vez mais eficiente no que toca a redugdo dos consumos.
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Os consumos de maquinas de lavar roupa sdo em media de 90 litros e 0os modelos mais
eficientes consomem menos de 50 litros por lavagem (Almeida et at., 2006).

A figura seguinte apresenta os principais fatores que influenciam o volume de agua

utilizada em maquinas de lavagem de roupa (cf. Figura 50).

Fatores que
influenciam o
volume de agua
utilizado

Programas Quantidade de

disponiveis

Idade da méquina Tipo de méquina roupa colocada na

maquina

Figura 50: Fatores que influenciam o volume de &gua utilizada na lavagem (roupa)

Fonte: adaptado de Almeida et al (2006)

Assim como as méaquinas de lavar roupa, as maquinas de lavar louca tém reduzido
sucessivamente 0s consumos associados a cada lavagem. Dependendo do modelo de

maquina, o valor médio por lavagem € de 22 litros.

A figura seguinte apresenta os principais fatores que influenciam o volume de agua

utilizado em méaquinas de lavagem de roupa (cf. Figura 51).
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Fatores que
influenciam o
volume de agua
utilizado

Programas Quantidade de

disponiveis

Idade da maquina Tipo de maquina roupa colocada na

maquina

Figura 51: Fatores que influenciam o volume de &gua utilizado na lavagem (louga)

Fonte: adaptado de Almeida et al (2006)

1VV.2.3. As &guas pluviais e residuais

Atualmente, a agua potavel € um recurso cada vez mais escasso e, por isso, ha que a
proteger, diminuindo o seu consumo através de novas fontes, como € o caso da agua

pluvial e residuais.

A utilizacdo de &guas pluviais e residuais reduz o uso de fontes alternativas de coleta de
agua, reduzindo a necessidade de extracdo, tratamento e distribuicdo de agua doce e
diminui a presséo sobre fontes de agua doce e consequente uso de energia (Sassi, 2006).

A utilizacdo de aguas secundarias € uma medida de conservacdo, que resulta em
beneficios significativos de baixos custos, uma vez que € uma fonte alternativa de

obtencdo de 4gua com qualidade para utilizagdo compativel (Almeida et al., 2006).

O grau de qualidade da agua ndo potavel pode satisfazer muitas necessidades do
quotidiano ajudando a dar um passo importante rumo a uma construcdo mais amiga do

ambiente.

A reutilizacdo das aguas provenientes da chuva, do duche e dos lavatérios é uma boa
medida para economizar este recurso natural, permitindo reduzir a necessidade de agua
potavel. Para isso, os telhados, patios, fachadas e outras superficies devem ser
adaptados para direcionar para reservatorios para posterior utilizacdo. Assim, esta dgua
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pode estar disponivel para autoclismos, lavagem de pavimentos e regas. No entanto,
deve haver condutas independentes de 4gua potavel, agua da chuva ou de reutilizacao de

aguas cinzentas para evitar confusdes (Mota, 2013).

I1VV.2.3.1. Os niveis de precipitacdo na Europa e em Portugal

Para avaliar o aproveitamento das aguas pluviais, é necessario conhecer os niveis de
precipitacdo nas diferentes zonas da Europa e, mais concretamente, em Portugal (cf.
Figura 52).

O nivel de precipitacdo que cai em Portugal é suficiente para o aproveitamento de agua
para usos ndo potaveis. Como tal, uma das formas capazes de reduzir o uso de agua nas

habitacOes € através da utilizacdo das aguas pluviais (Fernandes, 2010).

b ¢ J
&
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Figura 52: Precipitacdo anual na Europa (mm)

Fonte: http://www.slideshare.net/construcaosustentavel/livia-tirone-construo-sustentvel-13435321

De acordo com Barroso (2010), Portugal ndo possui uma uniformidade climética ao
longo do territorio. Isso deve-se a distancia em relacéo a orla maritima, as diferencas de
relevo e a latitude.
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Segundo Barroso (2010),

“apesar das disparidades comprovadas quer em termos sazonais, quer em termos de
médias anuais, verifica-se uma certa coeréncia, salvo algumas situacdes pontuais, da
precipitacdo nas diferentes localidades do territorio nacional, quanto aos valores médios.
Deste modo, podemos calcular os volumes de agua da chuva passiveis de captacéo,

armazenamento ¢ posterior utilizagdo, nas diferentes regides do territorio nacional.”

(cf. Figura 53).

Figura 53: Precipitacdo acumulada anual em Portugal

Fonte: http://www.ipma.pt/pt/educativa/tempo.clima/index.jsp?page=clima.pt.xml

1V.2.3.2. O aproveitamento de &guas pluviais

De acordo com Barroso (2010), o armazenamento e utilizacdo de aguas pluviais para
fins domeésticos podera ser uma solucdo na reducdo de agua potavel, uma vez que o

volume de dgua da chuva recolhida podera colmatar cerca de 50% das necessidades de

consumao.

A figura seguinte apresenta os principais fatores que contribuem para o aproveitamento

de aguas pluviais (cf. Figura 54).
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Aproveitamento
de aguas pluviais

precipitacdo média
tipo de cobertura acumulada anual
(mm) da zona do
pais

eficiéncia hidraulica
da filtragem

area de captagdo de
agua na habitacdo

Figura 54: Fatores que contribuem para o aproveitamento de aguas pluviais

Fonte: Barroso (2010)

A recolha de aguas pluviais em reservatorios também contribui para atenuar o impacto
de grandes precipitacdes, evitando a sobrecarga da rede de esgotos, 0 que é importante
nas cidades, onde grande parte da superficie esta impermeabilizada e ndo tem

capacidade para absorver a maior parte de chuva.

De acordo com Mateus e Braganca (2006), a &gua da chuva, se tiver o tratamento
adequado e se os regulamentos locais permitirem, é possivel utilizar esta &gua também

nas bacias de retrete e zonas exteriores, evitando a sobrecarga da rede de esgotos.

Na possibilidade de utilizacdo de jardins residenciais, cobertura e/ou pavimentos, o

sistema apresenta-se da seguinte forma (cf. Figura 55):
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area de recolha

algeroz

tubo de queda
com dispositivo
de retencdo da
primeira chuvada

descarga de
superficie

> : Ponto de utilizacdo
daﬁ:gg ds sobre valeta com g%avilha
tanque de
amazenamento

Figura 55: Sistema de aproveitamento de dguas pluviais em edificio unifamiliar

Fonte: Almeida et al. (2006)

No entanto, devido aos mais variados detritos que a agua pluvial possa arrastar, “¢
recomendavel a instalacdo de um dispositivo que permita a eliminacdo do primeiro
fluxo” (Almeida et al., 2006) (cf. Anexo 6).

Para Almeida et al. (2006), este sistema tem como beneficios a reducdo do consumo de
agua da rede publica, assim como o escoamento superficial das afluéncias pluviais ao

sistema publico de drenagem.

Como inconvenientes, a principal desvantagem da agua da chuva é a ocorréncia
irregular da mesma. Este sistema tem um elevado custo de reservatdrio e acessorios e,
caso 0 reservatorio esteja acima do solo, pode ocupar uma area significativa de jardim
(Almeida et al., 2006).

Para determinar ao fim de quantos anos uma instalacdo para reutilizacdo de agua se
torna rentavel, é preciso ter em conta alguns fatores, como: o0s precos da agua (que
diferem de municipio para municipio), da eletricidade, e do tipo de bomba e custo de
manutencdo, a estimativa da &gua a reutilizar (que esta dependente da quantidade de
chuva que cai na regido) e a quantidade de agua consumida pelo seu agregado e a

quantidade de agua da rede publica que pode ser substituida por dguas reutilizadas.
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1VV.2.3.3. As aguas residuais

As aguas residuais, comparativamente com as &guas pluviais, ndo sdo tdo populares
quando o assunto é aproveitamento de aguas. As aguas residuais sdo originarias de
banheiras, chuveiros, lavatorios e bidés e podem ser aproveitadas em autoclismos e

urindis e torneiras exteriores (lavagem de pétios, carros e rega de jardins).

As 4aguas residuais necessitam de um tratamento antes de poder ser usada: a agua é
separada, filtrada e armazenada até a sua utilizagdo. A exigéncia do tratamento da &gua

é definida consoante a qualidade da 4gua e 0 uso a que se destina (Almeida et al., 2006).

No entanto, esta medida ndo é tdo popular quanto a primeira (aproveitamento de aguas
pluviais), uma vez que existe alguma relutancia devido ao risco de problemas de satde
publica. As aguas cinzentas poderdo contribuir para a poupanca de agua através da sua

utilizagdo em autoclismos, sistemas de rega e combate a incéndios.

De acordo com Almeida et al. (2006), a reutilizacdo ou uso de agua de qualidade
inferior permite reduzir o consumo de &gua e a producdo de aguas residuais. Este
sistema deve ser aplicado nas fases de construcdo ou renovagdo das construces. No
entanto, tem como inconvenientes (a) a possibilidade de utilizacdo apenas no exterior,
(b) o potencial risco de salde se a operacdo e manutencdo nao forem adequadas, (c) 0s
custos de construcao e operacdo dos sistemas de tratamento e armazenamento de agua,
(d) a necessidade de atualizacdo da regulamentacéo técnica, (e) limitacGes resultantes da

legislacdo em vigor.

No entanto, segundo Mota (2013), este sistema de distribuicdo ndo € dificil de
implementar numa reabilitacdo de edificio, sobretudo se for realizada huma moradia. A
agua passa por um deposito onde se armazenam aguas cinzentas, que vao abastecer

autoclismos e torneiras de exterior.
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IVV.3. As medidas para a utilizagdo de materiais sustentaveis

O consumo em grande escala de determinados materiais pode levar ao seu esgotamento,
como tal, a escolha e consequente utilizacdo de materiais provenientes de recursos

renovaveis e abundantes é a decisdo mais acertada.

Os materiais usados na construcdo raramente sdo usados no seu estado natural, como
tal, sdo extraidos da natureza e transformados. Assim, a principal preocupacdo é a
disponibilidade do material na natureza e a sua capacidade de regeneracdo. Como tal,
classificam-se os materiais em renovaveis ou ndo-renovaveis. Os materiais renovaveis
sdo geralmente abundantes e cujo seu ciclo de renovacdo demora algumas décadas,
como a madeira ou a cortica. No entanto, é preciso gerir de forma sustentavel o seu
ritmo de renovacdo, pois se houver excesso de procura, este pode também escassear. Por
sua vez, 0s materiais ndo-renovaveis sdo aqueles cuja renovacdo demora séculos, como

a pedra ou o carvdo, tornando-os cada vez mais escassos (Sassi, 2006).

Os materiais tém grande impacto nos edificios em termos econdémicos, ambientais e
estéticos. Assim, ha a necessidade de melhor compreender a utilizacdo dos materiais,
suas carateristicas e impactos, tanto nas pessoas como no meio ambiente. Para se
perceber o impacto ambiental do material, é essencial avaliar o seu ciclo de vida. Os
profissionais da construcdo devem ter em conta a salde dos futuros ocupantes da
habitacdo e o ciclo de vida dos materiais, desenvolvendo capacidades e tendo a sua
disposicao fontes de informagédo que lhes permitam consultar para garantir a melhor
escolha possivel dos materiais. Com efeito, atualmente existe uma variada e detalhada
gama de publicacbes para a selecdo de materiais e principios sustentaveis, utilizando

sistemas de classificacdo (Sassi, 2006).

A mudanca de mentalidade na selecdo de materiais e produtos é fundamental para
atingir uma perspetiva mais ambiental na construcdo. A percecdo de que 0s materiais
tém um ciclo de vida complexo, come¢ando na extracdo de matérias-primas, transporte,
transformacéo, utilizacdo, reutilizacéo e reciclagem é muito importante no momento da
decisdo. As decisdes do projetista irdo refletir-se nos impactos sobre o ambiente, energia
e saude humana. A escolha de materiais deve ser feita criteriosamente, tendo em vista o
baixo consumo energético para a sua producdo, preservacdo dos recursos naturais,

potencial de reciclagem e durabilidade do material (Eires, 2006).
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De acordo com Berge (2009), os critérios de escolha de materiais e produtos, tendo em
conta o seu ciclo de vida séo definidos segundo trés fases: (a) a fase de produgéo dos
materiais; (b) a fase de construcéo, utilizacdo e reparacdo; e (c) a fase de reutilizacao,

reciclagem ou deposicéo.

a) Na fase de producéo ou de pré-construcao, os materiais devem:
i.  Reduzir a producdo de residuos no seu processo de fabrico;
ii.  Sele¢do de materiais e processos de fabrico com menor consumo de
energia incorporado;
iii.  Optar por recursos naturais;
iv.  Selecdo de processos de fabrico menos poluentes;
v.  Dar preferéncia a materiais locais;
vi.  Optar por materiais reciclados.
b) Na fase de construcdo, os materiais devem:
i.  Optar por materiais que garantam qualidade ao ar interior;
ii.  Selecdo de materiais com desempenho energético eficaz, minimizando a
utilizacdo de energia;
iii.  Optar por materiais com maior durabilidade.
c) Na fase de reutilizacdo, reciclagem ou deposicdo, os materiais devem:
i.  Optar por materiais biodegradaveis;
ii.  Optar por materiais reciclaveis (utilizando os materiais para a producdo

de novos) e reutilizaveis (removendo e aplicando em diferente local).

IV.3.1. A selecdo de materiais sustentaveis

Ao selecionar materiais de construgcdo, em oposicdo aos materiais reciclados ou
valorizados, deve considerar-se a sua fonte, se é renovéavel, ndo-renovavel ou
abundante, e os processos de fabricacdo envolvidos na sua produc¢édo. Todos 0s materiais
de construcdo sdo derivados de materiais naturais - mesmo aqgueles considerados
sintéticos. No entanto, os processos de fabrico variam do simples ao extremamente

complexo (Sassi, 2006).

Para a melhor selecdo de materiais sustentaveis existem, segundo Sassi (2006), cinco

pontos fundamentais:

120



A Sustentabilidade na Reabilitacdo do Edificado

- Minimizacdo da necessidade dos materiais: deve construir-se apenas quando realmente

€ necessério, projetando uma utilizacdo eficaz de materiais, tendo em vista a

durabilidade e uma manutencdo reduzida;

- Utilizacdo de materiais ja existentes: deve reutilizar-se 0s materiais e componentes

existentes dos edificios, assim como o uso de materiais reciclados;

- Elaboracdo de materiais permitindo a sua reutilizacdo em futuras construcfes e

reciclagem: deve projetar-se materiais duraveis, maximizando a vida util do mesmo,

permitindo a sua biodegradacéo;

- Selecdo cuidadosa de novos materiais: escolha de materiais renovaveis com ciclos de

regeneracdo curtos, certificados; extracdo e/ou producdo de materiais com o minimo
impacto possivel sobre o meio ambiente, onde a sua utilizacdo revele baixos niveis de
emissdo de gases e poupanca de energia durante a vida util; considerar politicas
ambientais dos fabricantes; especificar materiais que ndo poluem o ar interior e

produzidos localmente para evitar o maximo de consumo no seu transporte;

- Material descartado e diminuicdo de residuos: reciclar materiais (como a madeira,

metal, etc.) durante construcdo e demolicdo, encomendar apenas 0 material necessario,
devolvendo o excesso ao fornecedor, e adequada separacdo de residuos para utilizagédo

futura sdo préticas sustentaveis.

No entanto, os materiais devem também garantir carateristicas que garantam uma
excelente qualidade do ar interior e um 6timo desempenho energético-ambiental

resultante da sua aplicagéo.

IVV.3.2. A avaliagéo do ciclo de vida dos materiais

A Auvaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta de avaliacdo de impactes
ambientais e recursos utilizados ao longo do ciclo de vida de um produto — desde a
aquisicdo da matéria-prima, passando pela producdo e utilizacdo, até a gestdo de

residuos.
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Como destaca Costa (2010), o ciclo de vida dos produtos indica a dura¢do do seu
consumo nas fases de construcgdo, utilizagdo e manutencdo, uma vez que este fator

influencia os impactos do produto sobre o ambiente.

Para Costa (2010), a ACV pode ajudar os fabricantes a analisar 0s seus processos de
producdo como forma de otimizar os materiais e produtos, transformando-os em
produtos com melhores carateristicas ambientais e econdmico-energética, dando um
claro sinal de escolha mais acertada ao consumidor. A ACV implica o estabelecimento
de medidas detalhadas sobre a fabricacdo do produto, extracdo de matérias-primas
usadas na producao e distribuicéo, através da sua utilizacdo, reutilizacdo, reciclagem e
eventual eliminacdo. Este permite quantificar os impactos, facilitando a escolha quando
comparados (cf. Figura 56).

Legenda
20%
)} a) Fase de extraccdo das matérias-primas:

b) Fase de produgéo;
1) c) Fase de transporte para o estaleiro de obras;

d) Fase de construcio;
) Fase de manutengio;
f) Fase de demoli¢do:
g) Reutilizacio;

g) h) Reciclagem;
1) Deposi¢do/eliminagdo;

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

) i) totalidade do ciclo de vida de um edificio;

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

1) Energia incorporada nos materiais nas fases de
transporte, construgdo. manutencdo e demoligdo —
20% de a).

Figura 56: Ciclo de vida dos materiais e consumos energéticos associados

Fonte: retirado de Mateus (2004)

A metodologia de andlise do ciclo de vida é a melhor op¢do para uma maior
sustentabilidade dos materiais de construcdo aquando da escolha entre varios materiais,
quando comparado com a utilizacdo de materiais mais duraveis, com menor energia ou

reciclaveis (Torgal et al, 2007).
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Segundo Sassi (2006),

“Todas as fases da vida de um edificio, comegando com o projeto de construgdo e

terminando com a sua demolicdo, oferecem oportunidades para minimizar o

desperdicio.” (Sassi, 2006).

1VV.3.3. A diminuicédo do impacto ambiental dos materiais

O impacto ecoldgico incorporado no material reflete o seu impacto no ambiente. Este
impacto ocorre ao longo de toda a cadeia de atividades que vai desde a extragcdo de
recursos materiais, 0s seus processos de fabricacéo, transporte, utilizacdo e eliminacgéo e
pode envolver danos ambientais e sociais de grande alcance, incluindo o aquecimento
global, poluicdo, esgotamento dos recursos naturais, a destrui¢do dos habitats naturais, a
extincdo de espécies vegetais e animais, residuos producdo, a destruicdo de
comunidades e problemas de saude (Sassi, 2006).

O impacto ecoldgico incorporado é medido em emissdes de CO.. No entanto, as
emissfes de CO2 ndo sdo o Unico impacto ambiental relacionado com o material,
podendo estes alargarem-se a contaminacdo dos cursos de &gua, delapidacdo dos

recursos naturais e cursos energéticos de transporte (Mateus e Braganca, 2006).

Na fase de extracdo e producdo existem certos materiais que produzem impactos
consideraveis sobre os cursos de agua, muito por culpa da utilizacdo de produtos
quimicos. A fabricacdo de certos materiais e produtos pode ser alterada, sera preferivel
a selecdo de materiais com “baixo efeito contaminante, seguida pela sele¢dao de produtos

que advém de inddstrias com melhor gestdo ambiental” (Mateus e Braganga, 2006).

Cabe aos diversos decisores, na fase de projeto, tomar as melhores decisdes com o

objetivo de reduzir os impactos ambientais na escolha de materiais de construcao.

IVV.3.4. A aplicac@o de materiais renovaveis

Os materiais podem ser classificados por materiais renovaveis ou materiais nao-
renovaveis. Os materiais renovaveis sao aqueles que tem um ciclo de regeneracéo curto,

e onde a taxa de extracdo acompanha o consumo. Os materiais ndo-renovaveis sao
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aqueles que tém ciclos de regeneragdo muito longos, como a pedra e o carvéo, onde a
taxa de consumo é alta, comparativamente a taxa de extragdo. O principal fator a
considerar num material deve ser a sua capacidade de se regenerar, evitando o risco do

recurso se esgotar, devido a taxa de consumo do mesmo.

Os materiais renovaveis pertencentes a indastria da construcdo estdo cada vez mais
acessiveis no mercado europeu. A madeira, o bambu e a cortica s&o alguns exemplos.
Estes materiais estdo presentes nos diversos processos construtivos de uma habitagdo. A
madeira, por exemplo, pode ser usada como elemento estrutural, como lajes e paredes
estruturais. A palha, a celulose ou a |& de rocha, por exemplo, atuam como excelentes
isolamentos. Para acabamentos, o algodao, a la e acartonados sdo materiais renovaveis
que podem desempenhar esta funcdo. Para a utilizacdo de materiais renovaveis
empregues em edificios, é necessaria sustentabilidade associada a cada material, através
de entidades e certificados que garantam a proveniéncia e tratamento do material
(Jourda, 2012).

IVV.3.5. A reutilizacdo e a reciclagem de materiais

O setor da construcdo € o setor que mais consome materiais. Por este motivo, deve
apostar-se no consumo de materiais reciclados. No entanto, a utilizacdo de materiais
reciclados nem sempre é bem explorada. Quando se menciona a capacidade de um
material ser reutilizado, deve ter-se em conta a componente estética, financeira e técnica
(Sassi, 2006).

Como foi referido anteriormente, a inddstria da construcdo € um dos maiores
consumidores de materiais e, por isso, devem ser implementadas medidas para reduzir

substancialmente as matérias-primas, assim como os impactos ambientais associados.

O caminho a seguir € a concecao de edificios com a possibilidade de desmontagem e
posterior reutilizacdo ou reciclagem de materiais apds o seu fim de vida dtil no edificio.
Esta medida permite reduzir os impactos em todas as fases de vida de um material
(extracdo, producéo, transporte, instalacdo e aterros/incineragdo). Porém, para que esta
medida seja eficaz, devera existir um equilibrio entre materiais reutilizados e reciclados

e a procura dos mesmos (Sassi, 2006).
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De acordo com Sassi (2006),

“O aumento na procura de materiais reciclados e reutilizados ird fortalecer o mercado
desses materiais, aumentando a sua producdo ou recuperacdo, tornando-os mais
acessiveis e, a0 mesmo tempo, reduzindo os desperdicios e a necessidade de novos

materiais.”

Os materiais reciclaveis possuem vantagem ambientais 6bvias, uma vez que, esgotada a
sua vida util, podem vir a gerar outros materiais. Optar pela reciclagem de produtos
reduz o impacto negativo ambiental. De acordo com Torgal et al (2007), “um produto
que pode ser facilmente reciclado tem vantagens em relacdo a um produto que €

inicialmente ‘verde’, mas que ndo pode ser reciclado”.

O reaproveitando dos materiais, como a madeira, metais e betdo, devera ser uma pratica

a explorar, tanto na construgdo nova como na reabilitacao.

A tilizacdo de materiais ja& existentes é importante como forma de reduzir a
necessidade de novos materiais e reduzir os impactos relacionados com a dispensa de
residuos. De acordo com Sassi (2006), existem trés oportunidades de utilizar os
materiais existentes, que sdo: “a reutilizagdo de edificios existentes, a reutilizacdo de

componentes de construgdo e a utilizacao de materiais reciclados”.

Sassi (2006), refere o conceito de reciclagem de materiais como “o reprocessamento de
um material ou componente para formar o mesmo material ou equivalente”. A
reciclagem depende sempre do tipo de material. Quanto menos transformado tiver sido

0 material, mais facil é a sua reciclagem.

Sassi (2006) define reutilizagdo como o processo de “colocar a nova utilizagdo de um
componente de construcdo utilizado anteriormente a partir de um edificio ou fonte.” O
componente pode ser feito de um ou mais materiais. Um dos processos mais utilizados
atualmente consiste no ‘downcycling’, o qual representa o “reprocessamento de um
material noutro material de importancia inferior” como, por exemplo, madeira em

aglomerado de madeira.

Grande parte dos materiais e produtos utilizados na inddstria da construcdo em Portugal
raramente sdo reciclados, no entanto, existem produtos com potencial para serem

reciclados e/ou reutilizados durante o seu ciclo de vida (Costa, 2010).
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O facto de um material reciclavel poder facilmente originar outros produtos, da-lhe um
valor ainda maior do que aquele que a partida teria caso néo tivesse essa faculdade, uma
vez que aumenta o seu ciclo de vida, reduz os impactos ambientais negativos,

contribuindo para a sustentabilidade na industria da construcao.

O aumento do uso de materiais reaproveitados e reciclados deve estar ligado a
incentivos financeiros e legislativos para que eles possam ser mais competitivos com 0s

demais.

IVV.3.6. A energia incorporada dos materiais

Os materiais sdo raramente usados no seu estado natural. Geralmente, os produtos
utilizaveis em edificios necessitam de algum processo de preparacao ou de fabrico antes

da sua aplicacdo. Este processo requer normalmente energia.

A energia incorporada corresponde a quantidade de energia no seu ciclo de vida, e pode
variar entre 6 a 20% da quantidade total de energia consumida durante a vida Gtil de um

edificio, dependendo de varios fatores (Mateus e Braganca, 2006).

A Energia Primaria Incorporada dos materiais ocupa 80% do ciclo de vida dos materiais
de construcdo, correspondendo aos recursos energéticos consumidos na fase de
producdo dos materiais (energia gasta na extracdo das matérias-primas, transporte para
locais de processamento e transformacao). Os restantes 20% s&o resultantes da energia
consumida no transporte de materiais para o estaleiro, na fase de construgdo (como o0s
processos de montagem), processos de manutencdo e reabilitacdo dos elementos de
construcdo e operacdes de desmantelamento/demolicdo no final do seu ciclo de vida

(Mateus e Braganca, 2006).

Reduzir o total de energia incorporada na producdo pode ser feita através da reducdo das
necessidades de transporte. O transporte de materiais, desde o local de extragéo,
passando pelo fabrico e terminando no local de aplicagdo/construcéo é geralmente feito
por estrada, o que leva a emissdo de poluentes (CO2) para o ar. Posto isto, é importante
ter em conta a selecdo de fabricantes proximos do local de aplicagdo do material

construtivo.
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De acordo com Mateus e Braganca (2006), na selecdo de materiais com o objetivo de

diminuir a energia incorporada nos edificios, deve ser tido em conta:

i.  Preferéncia por produtos locais, diminuindo a energia associada ao transporte,
comparativamente aos demais;
ii. Utilizacdo de materiais com elevado potencial de reutilizacdo e/ou grande
durabilidade;
ii.  Utilizag&o de materiais/sistemas de construcdo de baixa massa, uma vez que, em
geral, quanto menor for a massa de um edificio, menor sera a quantidade de

energia incorporada.

Segundo Berge (2009), a reducdo do consumo de energia é necessaria e pode ser
alcancada através de: (a) producdo descentralizada reduzindo o transporte; (b) uso de
fontes de alta eficiéncia energética; (c) uso de fontes locais de energia, diminuindo a
quantidade de energia perdida na distribuicdo (podendo estas perdas atingir cerca de
15%); (d) uso de tecnologias de producdo eficientes em termos energéticos; (e)
utilizacdo de produtos de baixa energia; (f) escolha de materiais de rapida secagem; e
(g) utilizacdo de técnicas de construcdo que favorecem a reciclagem (no caso da
reciclagem de metais, pode economizar-se entre 40 a 90% de energia relativamente a

extragéo).

No entanto, Sassi (2006) esclarece que a energia incorporada ndo deve ser usada como o
Unico critério de sele¢do. Existem materiais (como os isolamentos) com energia
incorporada relativamente alta que recuperam varias vezes essa energia nos custos de

energia gastos durante a vida util de um edificio.

IVV.3.7. A reducdo e reutilizagdo/reciclagem de residuos

A construcdo € uma das principais fontes produtoras de residuos. Dado que os residuos
possuem quantidades significativas de constituintes com potencial de reutilizacdo e
reciclagem, é importante dar o destino adequado aos residuos, em vez da convencional
deposicdo em aterro. Atualmente, mais de 65% dos residuos séo enviados para aterro,
30% reciclados ou reutilizados e o restante € alvo de incineragdo. A ma gestdo dos RCD

causa problemas de esgotamento prematuro dos aterros, poluicdo visual, problemas de
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salide publica e o esgotamento das fontes de matérias-primas ndo renovaveis (Rocheta e
Farinha, 2007).

Para a melhor gestdo dos RCD, 0os mesmos autores, propdem as seguintes praticas:

Incentivo a reabilitacdo de edificios degradados em detrimento da demolicéo;
Realizagdo de um planeamento adequado do processo construtivo de novos
edificios para que sejam minimizadas as alteracGes em obra;

Inclusdo de elementos pré-fabricados que permitam posterior utilizacéo;
Minimizagdo do uso de materiais compositos;

Criacéo de projetos flexiveis permitindo a sua modificacdo futura, em virtude de
alteracéo da sua funcao;

Diminuicdo da producgdo de residuos perigosos;

Projetar colocacéo de ecopontos;

Recolha seletiva de RCD;

Reutilizacdo de materiais;

Reducdo da producdo de residuos;

Utilizagéo de acabamentos de reparagédo simples.

1VV.3.8. Os sistemas de certificacdo ambiental de materiais e equipamentos

Na construcdo civil existe um sem nimero de produtos. Grande parte desses materiais

tém ja um sistema de rotulagem associado que classifica os produtos de baixa emissao.

Os principais produtos abrangidos por essa classificacdo sdo os materiais de

revestimento e acabamento.

Segundo defini¢do da SETAC (in Hilgenberg, 2010), a ACV € “processo para
avaliar as implicagBes ambientais de um produto, processo ou atividade, através da
identificacdo e quantificacdo dos usos de energia e matéria e das emissGes ambientais;
avaliar o impacto ambiental desses usos de energia e matéria e das emissdes; e identificar e

avaliar oportunidades de realizar melhorias ambientais”

Os roétulos ecoldgicos surgiram da necessidade de fornecer a todos os agentes

informacdo acerca de produtos e processos e sdo atribuidos por um organismo oficial

que garante o seu baixo impacto ambiental.
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Atualmente existem muitos rétulos e certificados ambientais, onde imensos paises
possuem o seu proprio sistema de certificacdo. De acordo com Scheuer e Keoleian
(2002; cit in Hilgenberg (2010), cada um dos rétulos “tem énfase em diferentes
abordagens e métodos préprios de apurar e analisar dados, conforme o que se prioriza

comtemplar e valorizar, destacando aquilo que contextualmente julgam mais relevante”.

Os certificados aqui tratados sdo referentes a edificios e/ou empreendimentos e a

produtos/equipamentos usados na construgéo civil.

Forest Stewardship Council (FSC)

A Forest Stewardship Council (FSC) é uma organizacdo internacional, nao-
governamental e sem fins lucrativos, surgiu no Reino Unido em 1993 como resposta as
preocupacOes sobre desflorestacdo global, criou um certificado que garante a gestdo
sustentavel da plantacdo de madeira, comprovando que o produto esta de acordo com as
exigéncias definidas, indicando a procedéncia da madeira e a forma como foi explorada.
Os certificados sdo aplicaveis a organizacBGes, industrias ou agentes com
responsabilidades na gestdo de areas florestais e na producdo de produtos florestais (cf.
Figura 57).

FSC

Figura 57: Logotipo de Forest Stewardship Council (FSC)

Programme For The Endorsement of Forest Council (PEFC)

O PEFC, fundado em 1999, é uma organizagdo internacional ndo-governamental, sem

fins lucrativos dedicada a promocdo da Gestdo Florestal Sustentavel. Desde entéo,
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proprietérios e gestores de varios continentes legitimaram a PEFC para certificar as suas
praticas de manuseamento das florestas, garantindo aos consumidores a qualidade dos
produtos. A PEFC trabalha junto da cadeia de abastecimento florestal para promover
elevados padrBes ecologicos, sociais e éticos na producdo de produtos florestais. A
aplicacéo do certificado permite identificar os produtos provenientes de florestas geridas
de forma sustentavel, comprometendo-se com a sua conservacao e biodiversidade. Dois
tercos de todas as florestas certificadas tém presente o carimbo da PEFC, sendo o mais

popular sistema de certificacao florestal do planeta (cf. Figura 58).

PEFC

Figura 58: Logotipo de Programme for Endorsement of Forest Council (PEFC)

Rotulo Ecoldgico

O Roétulo Ecoldgico é reconhecido na UE, Noruega, Liechtenstein e Islandia e distingue
produtos que possuem elevados padrdes de desempenho e qualidade ambiental durante
todo o ciclo de vida (desde extracdo das matérias-primas até a sua eliminacdo —
abordagem Cradle-to-Grave). Para possuir este rétulo, os produtos tém de ser
submetidos a testes rigorosos de conformidade. O Rétulo Ecoldgico torna-se um valor
acrescentado aos produtos que fabricantes e retalhistas, assim como vantagens
competitivas no mercado crescente de bens e servigos mais amigos do ambiente. Do
ponto de vista do consumidor, ao optar por produtos com o Rétulo Ecolégico, estdo a
adquirir produtos que consomem menor recursos naturais, recorrem a menos energia,
oferecendo igual ou melhor desempenho relativamente aos demais, sdo produtos mais

faceis de reciclar e mais duradouros (cf. Figura 59).

130



A Sustentabilidade na Reabilitacdo do Edificado

Figura 59: Logotipo do Rétulo Ecoldgico

Natureplus

A Natureplus é uma organizacdo ambiental internacional cujo objetivo é a promogéo da
sustentabilidade no setor da construcdo. Esta entidade acredita produtos relacionados
com edificios que incluam um minimo de 85% de matéria-prima renovavel ou materiais
com base em minério que sejam fonte quase ilimitada. Os produtos que possuem este

rotulo sdo caraterizados pelo seu nivel de qualidade no &mbito da saude, meio ambiente

vi)

o

natureplu

e funcionalidade (cf. Figura 60).

Figura 60: Logotipo de Natureplus
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Conclusoes

O presente trabalho de investigacdo teve como objetivo aprofundar a integracdo entre os

temas da reabilitacdo e da sustentabilidade.

A inddstria da construcdo em Portugal vive tempos dificeis. A producdo total da
construcdo nacional tem tido uma evolugdo negativa nos ultimos anos. O setor da
construcdo é, neste momento, pouco sustentavel como mostra o decrescente
licenciamento de habitacGes, as altas taxas de desemprego e 0 minimo histérico que o

consumo de cimento alcangou em territério nacional.

O mercado para a constru¢do nova encontra-se atualmente saturado, olhando-se agora
para o setor da reabilitacdo com maior interesse. No entanto, para além do mercado da
reabilitacdo ser visto como uma alternativa, € também uma necessidade, dado o atual
estado de degradacdo do parque habitacional portugués e a sua ineficiéncia, fruto da
aposta na constru¢do nova nas Ultimas décadas. Uma vez que grande parte do parque
habitacional certificado portugués foi construido antes da entrada em vigor do RCCTE,
conclui-se que existe um amplo potencial de reabilitacdo energética dos edificios em

Portugal.

Foi possivel observar ao longo da presente dissertacdo a crescente procura pelo
consumo de recursos. E inegavel o efeito que o parque habitacional e o setor da
construcdo tém sobre os recursos naturais. A importacdo de energia de fontes ndo
renovaveis aumentou, assim como consumo de energia no setor doméstico, devido as
exigéncias de conforto térmico nos edificios e ha, ainda reduzida, implementacdo de

fontes de energia renovaveis.

O aumento da eficiéncia hidrica nas habitacbes é também uma necessidade, uma vez

que o consumo de agua potavel em Portugal é superior a média dos paises europeus.

A industria da construcdo consome igualmente uma grande quantidade de recursos,
sobretudo associada aos produtos, 0s quais possuem uma elevada energia incorporada e
uma alta quantidade de agua utilizada no fabrico de cada material. No que concerne ao
consumo de materiais, pode constatar-se que a construgdo € um setor de atividade que
consome muitos materiais, sendo importante avaliar todo o ciclo de vida dos mesmos.

Quanto a gestdo de RCD, apenas uma pequena percentagem é aproveitada. Esta situacao
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pode vir a alterar-se gragas ao mais recente Decreto-Lei 46/2008 de 12 de marco, o qual
possibilita que Portugal valorize gradualmente a gestédo de RCD.

Assim, conclui-se que, a reabilitacdo de edificios é o caminho mais eficaz para que o
parque habitacional edificado atinja maiores niveis de sustentabilidade. A reabilitacdo
de edificios apresenta-se como uma &rea da construgdo com grande potencial para
integrar a sustentabilidade, permitindo prolongar o ciclo de vida de um edificio,
aumentar os padrdes de qualidade e rentabilizar os recursos existentes, apoiado nas trés
dimensbGes da sustentabilidade: a preservacdo dos valores culturais, a qualidade
ambiental e as condicionantes econdmicas. Por outro lado, a preservacéo do edificio e

da sua historia permite combater a fuga de pessoas para as cidades limitrofes.

Os sistemas de avaliacdo e certificacdo da construcdo sustentavel conduzem os edificios
a alcancar os padrdes de sustentabilidade pretendidos. Embora voluntarios, estes
sistemas sdo o0 caminho mais assertivo para enquadrar a reabilitacio e a

sustentabilidade, fruto do trabalho de especialistas.

Como conclusédo do trabalho desenvolvido foi possivel identificar um conjunto de
medidas a aplicar nas fases de projeto, construcdo, utilizacdo e demolicdo de um
edificio e que contribuem para uma reabilitagdo mais sustentavel. As medidas foram
estabelecidas segundo trés dimensdes: energia, agua e materiais.

A implementacdo de mecanismos e de estratégias ativas e passivas permite cobrir as
necessidades energéticas, alcangcando a sustentabilidade, tirando proveito dos recursos

endGgenos e renovaveis que o pais possuli.

A sustentabilidade hidrica pode ser obtida através da alteracdo de comportamentos por
parte dos utilizadores, pela adog¢do de equipamentos mais eficientes e adogdo de
sistemas de aproveitamento de agua residual e pluvial. Através dela (sustentabilidade
hidrica) é possivel reduzir grandes quantidades de &gua em todos os aparelhos

domeésticos.

No que respeita a utilizacdo de materiais constatou-se que grande parte dos produtos da
construcdo tém baixo potencial de reciclagem e, por isso, é importante estar a par de
todas as fases da vida dos materiais. Nesse sentido, a minimizagdo da necessidade de
novos materiais, a utilizacdo de materiais existentes, a escolha cuidadosa de materiais

com possibilidade de reutilizagdo futura, a opgdo por materiais existentes proximos dos
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locais de colocacdo e a diminuigdo de RCD sé@o os 5 pontos-chave para melhorar o

emprego de materiais na construcao.

A implementacdo destas medidas certamente contribuirdo para a diminuicdo dos
problemas identificados, mostrando que a construcdo sustentavel pode deixar de ser
uma excecgao e passar a ser a regra. Seria interessante no futuro acompanhar o parque
habitacional e verificar se as medidas foram implementadas e se a situacdo foi

melhorada.
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Anexo 1: Esquema de boas e mas préticas da utilizacdo de energia edlica
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Fonte: http://www.greenspec.co.uk/small-wind-turbines.php

Anexo 2: Variacdo da radiacdo solar global em janelas de diferentes orientacdes, para
latitude 40°.
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Fonte: Moita, 2010.
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Anexo 3: Representacdo esquematica dos valores da radiacdo nas fachadas de um

edificio no Verdo e Inverno.

BEM | MAL | m3 radia¢do verfical
ORIENTADO N ORIENTADO N - nas fachadas oA bt
800 orientadas o :
600 s
—0 e = HoRIzof/TAL
////,;' \5\ . gy,
g VD d;: % vbd % / 200 /I / \ \
A Pogh-s 2=~ I |
2 A | A i 6 02 uveln 2
[ | m? | HoRizdnTAL
| ! W A
|
800 i \
om Y
?‘\ | < . / 6o | 7 Yiny
by, o i 7\ S
—07 E— 0% 4E — /
\'/ Z ///{ \// / 400 Ji \ / \
\ L___"_—'_‘_J / \é/// // 1/ \\ \
o \bb40 / 'vbdq // 200 / 9y \ / N \
G <( o> s < - WY N}
i NS 5 -7 R E.s-- " . e
s L P WA B i & N

Fonte: Moita (2010).
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Anexo 4: Exemplificacdo de diversos tipos de sombreamento e respetivos coeficientes
de efeito.
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Fonte: Moita, 2010.

Anexo 5: Comparacdo entre amplitude térmica anual em cobertura de asfalto e em

cobertura de vegetacdo (relva)
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Fonte: Moita, 2010.
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Fonte: Moita, 2010.

Anexo 6: Armadilha de primeiro fluxo
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Fonte: Almeida et al. 2006.
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