


Reabilitacdo Sustentavel e Ecologia dos Materiais

Numa perspectiva de
desenvolvimento sustentavel
aplicada ao sector da construcao,
apenas fara sentido construir de
raiz, quando nao for possivel
adaptar as construcoes
existentes aos fins em vista.

Marco 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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A reabilitacao do edificado é a melhor via
para a construcao sustentavel.

* Mais de 50% do volume de construcao em
paises, como a Holanda, Bélgica,
Alemanha e Reino Unido, tem haver com
obra de conservacao, reabilitacao ou
restauro.

« Em Portugal tal volume de obra, é ainda
inferior a 10%.

Marco 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior



Reabilitacdo Sustentavel e Ecologia dos Materiais

Assim os “Rs” da construcao sao cada vez
mais urgentes:

- Recuperacao

- Renovacao

- Revitalizacao

- Restauro

- Requalificacao
- Reparacao

- Reforco

- Reestruturacao

Marco 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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Portanto :

* Os “Rs” da construcao estao sob o “cluster”
da reabilitacao sustentavel,

A reabilitacao sustentavel do edificado é
uma area primordial do desenvolvimento
sustentavel.

50% DOS RECURSOS MATERIAIS
EXTRAIDOS DA NATUREZA ESTAO
RELACIONADOS COM A CONSTRUCAO

Marco 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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Assim...as accoes de reabilitacao
do “edificado / ambiente
construido”, deverao a partir do
projecto, seleccionar materiais
“‘amigos do ambiente”.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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Aspectos menos relevantes

« Quais sao as propriedades dos materiais
(qualidades).

« Qual a funcéo que exercem (funcoes).

Aspectos mais relevantes a ter em conta
* De onde provéem (proveniéncia).

» Aonde vao acabar (destino final).

* Profusao de uso (quantidades)

Marco 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior






No inicio do século XX, cada norte-
americano consumia aproximadamente
duas toneladas anuais de materiais, em
2000 consumia ja cerca de onze
toneladas, ou seja 5,5 vezes mais.
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Ou seja:

Marco 2008

A producao de aluminio cresceu 3000 vezes
desde o inicio do século XX:

A producao de cimento cresceu 9 vezes entre
1957 e 2000;

A producao de asfalto cresceu 5 vezes desde
1950;

A producao de novos quimicos cresceu 1000
vezes em sessenta anos;

No ano de 2000, foram extraidos, ou
transformados, 12 bilides de toneladas de

materiais para a construcao e industria em geral.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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Tal consumo de materiais virgens,
torna o sector da construcao um dos
maiores responsaveis pelos impactos
ambientais.
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Um material so pode ser considerado como
proveniente de um recurso renovavel ou
sustentavel, se este recurso se poder
renovar a uma velocidade igual ou superior a
hecessaria para satisfazer o seu consumo.

Exemplo:

Para se obterem determinadas madeiras duras podem
ser necessarios 40 a 80 anos, a renovabilidade dos
recursos florestais torna-se nestes casos questionavel.

Marco 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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« Assim como, para se obter uma pequena

guantidade de minerios € necessario extrair um
grande volume de rocha.

Exp.: sao necessarios 110 toneladas de terra para se
obter uma tonelada de cobre) No Canada a quantidade
de residuos minerais € cinguenta vezes superior a de
residuos urbanos

« A extraccao de matérias primas € grande

Marco 2008

responsavel pela fragmentacao, transformacao
e desaparecimento de ecossistemas e
microclimas.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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Os quimicos toxicos utilizados para separar os
metais dos respectivos minerios (exp. mercurio,
acido sulfurico e cianeto), sao responsaveis
também pela contaminacao da agua e pela sua
acidificacao, atingindo espécies vegetais e
animais, bem como o proprio Homem.

Estima-se que a mineracao seja responsavel
pela contaminacao de 19000 Km de cursos de
agua somente nos EUA.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior 17



Juntamente com a fase de extraccao de
matérias primas, a fase de producao de
materiais e de componentes constituem as
fases de maior impacto ambiental de todo o
ciclo do processo construtivo.




Produtos e

Impactos Ambientais

- . Emigsdo de ; Diminuicdo

Materiais :::;u;lr:, R:;z::s Poluiciio p':ﬁm Aml;l:ulhn;?nh d:;ﬁ:a AcidificagBa
Pedras naturais
e denvados:
Cimento 3 1 3 2 3 1 2
Betido 2 3 1 1 2 1 1
Cerdmicos 1 1 1 1 1 1 1
Hochas 1 1 1 1 1 1 1
Metais:
Aco 2 3 2 1 2
Zinco 2 2 1 2
Aluminio 3 2 1
Plasticos:
PYVC 2 2 2 2 1 2
FPoliuretano 3 2 3 2 3 3
Betuminosos 3 2 2 3 2 2
Madeira:

Pinho

Tintas:
Acrilicas
Naturais

1

2
1

2
1

Carga de impacto ambisntal:

1 - Baixa

2 — Media/Moderada

3 - Alta
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Do ambiente com retorno ao ambiente

Retorno
Recursos Processamento Produtos Usoe — 4o
naturais de materiais manufacturados CONSUMO  gmbiente

Existem 3 maneiras basicas para reduzir a extraccao e
0 consequente retorno ao ambiente:

1. Reutilizagao de materiais ——» Reciclagem, reabilitagao e reutilizagao
2. Reducao de materiais —p desmaterializacao

3. Para a matéria organica — Incineracdo (Recuperando o valor
energético)

Margo 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior 23
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Algumas estatisticas sobre o lixo

« Os americanos geram em média 2.1 kg de lixo
por pessoa/dia, sem contar como lixo industrial.

* 949% dos materiais incorporados em produtos sao
descartados no prazo de um ano.

 Em Portugal as zonas de Lisboa e do Porto
geram em media 1.3 kg de lixo por pessoa/dia,
incluindo lixo industrial.

 Na America o aluminio é descartado a uma média
equivalente a quantidade que seria necessaria
para reconstruir a totalidade da sua frota area civil
em cada 3 meses.

Marco 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior o4
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A fase de construcao tem um menor
potencial de impacto ecologico do que as
duas fases anteriores. No entanto, alguns
impactos estao relacionados a associacao
de materiais e componentes para se
construirem edificios.

* A colocacao de materiais e componentes

Marco 2008

em obra implica meios de transporte
consideraveis, contribuindo também para o
consumo de combustiveis fosseis.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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» A construcao corrente gera entre 20 a 35 Kg de
residuos solidos por m2 de area de construcao.
Alguns destes residuos poderao conter
compostos toxicos, nomeadamente residuos de
tintas, vernizes e colas, etc.
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Devido a grande diversidade de fontes emissoras
de substancias téxicas, o ar interior é
habitualmente mais poluido do que o ar exterior.

Esta contaminacao deve-se a trés aspectos:

* materiais (expl.: materiais de construcao, mobiliario,
produtos varios);

» actividades dos ocupantes (expl.: limpar, cozinhar,
fumar, utilizar perfumes e desodorizantes);

« metabolismo biologico (e.g. CO2).

Marco 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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pelos materiais de construcao e pelo produtos
utilizados na sua manutencao e incluem
agentes quimicos organicos € inorganicos

Agentes causadores de doencas encontrados em edificios uncHs, 1997).

Tipo Agentes Subcategoria Exemplos
o (Gasosos NO2, COz, 502, O3, cloretos.
Inorganicos _ -
Particulas P& (chumbe, cobre, madeira), fibras de madeira.
o Téxi Formaldeido, solventes (tolueno, estirenc),
Quimico oxiea pesticidas.
Organicos Compostos de niguel, primarios (chumba),
Cancerigenos cromatos, cloreto de vinilo, pesticidas (arsénico,

creosote).
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A inalacao de po e de gases podem ter efeitos
toxicos (i.e. danos directos ou cronicos no
organismo como 0 cancro), efeitos de irritacao
(i.e. afeccOes da pele, das membranas
mucosas, do nariz, dos pulmoes e dos olhos) ou
alergénicos (expl.: aparecimento de asma, de
equizemas ou de rinite).

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior 39
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A demolicao e a deposicao dos residuos
gerados tém um grande custo ambiental.

O impacto ambiental dos residuos gerados

pelas demolicoes deve ser observado segundo
dois aspectos:

« Os materiais degradaveis podem produzir
residuos toxicos por si proprios, ou em
combinagao com outros materiais;

« Os materiais inertes consomem grandes
areas de territério destinadas a
biodiversidade.

Marco 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior 34
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Assim a fase de pos-utilizacao dos edificios
contribui para a alteracao dos habitates, devido
ao consumo de areas naturais para a
implantacao de aterros.

Afecta os niveis de toxicidade e de poluicao do
ar devido a decomposicao e volatilizacao de
substancias quimicas.

Como qualquer operacao que emprega meios
mecanicos, esta ultima fase contribui tambéem

para 0 consumo energeético e para o
aquecimento global.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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ASSIM...

Marco 2008

A seleccao de materiais de construcao
devera ter presente o seu ciclo de vida
ponderando a totalidade dos impactos
ambientais que lhes estao associados.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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Na pratica, os impactos ambientais
relacionados com a construcao tém de ser
caracterizados e geridos,
necessariamente, em varias fases do ciclo
de vida do produto (edificios), intervindo
para tal tecnicos de areas diversificadas
cComo a quimica, a fisica, o planeamento,
a gestao industrial, a gestao de residuos,
entre outros.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

Processo de Manufacturagao Operagoes de Construgaoc Gestao de Residuos
(PM) (oc) (GR)
Redugdo de Residuos (RR) Eficiéncia Energética (EE) Biodegradavel (B)
e _ Tratamento e Conservagio de _—
Prevencac da Poluicao (PP : Reciclavel (R
Reciclagem (RC) Mao Toxicidade (NT) Reutilizavel (RLU)
Redugao da Energia Incorporada Fonte Energetica Renovave! Outros (0)

(REI) (FER)

Materiais Naturais (MN) Curabilidades ()
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No entanto, a fase de decisao de seleccao
de materiais a empregar na construcao
compromete directamente quem participa
ha sua concepcao, ou sejam:

OS PROJECTISTAS!...

Marco 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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Numa perspectiva de
desenvolvimento sustentavel
aplicada ao sector da construcao,
apenas fara sentido construir de
raiz, quando nao for possivel
adaptar as construcoes
existentes aos fins em vista.
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A reabilitacao do edificado é a melhor via
para a construcao sustentavel.

* Mais de 50% do volume de construcao em
paises, como a Holanda, Bélgica,
Alemanha e Reino Unido, tem haver com
obra de conservacao, reabilitacao ou
restauro.

« Em Portugal tal volume de obra, é ainda
inferior a 10%.

Marco 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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Assim os “Rs” da construcao sao cada vez
mais urgentes:

- Recuperacao

- Renovacao

- Revitalizacao

- Restauro

- Requalificacao
- Reparacao

- Reforco

- Reestruturacao
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Portanto :

* Os “Rs” da construcao estao sob o “cluster”
da reabilitacao sustentavel,

A reabilitacao sustentavel do edificado é
uma area primordial do desenvolvimento
sustentavel.

50% DOS RECURSOS MATERIAIS
EXTRAIDOS DA NATUREZA ESTAO
RELACIONADOS COM A CONSTRUCAO
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Assim...as accoes de reabilitacao
do “edificado / ambiente
construido”, deverao a partir do
projecto, seleccionar materiais
“‘amigos do ambiente”.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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Aspectos menos relevantes

« Quais sao as propriedades dos materiais
(qualidades).

« Qual a funcéo que exercem (funcoes).

Aspectos mais relevantes a ter em conta
* De onde provéem (proveniéncia).

» Aonde vao acabar (destino final).

* Profusao de uso (quantidades)

Marco 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior






No inicio do século XX, cada norte-
americano consumia aproximadamente
duas toneladas anuais de materiais, em
2000 consumia ja cerca de onze
toneladas, ou seja 5,5 vezes mais.




Reabilitagdo Sustentavel e Ecologia dos Materiais

Ou seja:

Marco 2008

A producao de aluminio cresceu 3000 vezes
desde o inicio do século XX:

A producao de cimento cresceu 9 vezes entre
1957 e 2000;

A producao de asfalto cresceu 5 vezes desde
1950;

A producao de novos quimicos cresceu 1000
vezes em sessenta anos;

No ano de 2000, foram extraidos, ou
transformados, 12 bilides de toneladas de

materiais para a construcao e industria em geral.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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Tal consumo de materiais virgens,
torna o sector da construcao um dos
maiores responsaveis pelos impactos
ambientais.
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Um material so pode ser considerado como
proveniente de um recurso renovavel ou
sustentavel, se este recurso se poder
renovar a uma velocidade igual ou superior a
hecessaria para satisfazer o seu consumo.

Exemplo:

Para se obterem determinadas madeiras duras podem
ser necessarios 40 a 80 anos, a renovabilidade dos
recursos florestais torna-se nestes casos questionavel.

Marco 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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Reabilitagdo Sustentavel e Ecologia dos Materiais

« Assim como, para se obter uma pequena

guantidade de minerios € necessario extrair um
grande volume de rocha.

Exp.: sao necessarios 110 toneladas de terra para se
obter uma tonelada de cobre) No Canada a quantidade
de residuos minerais € cinguenta vezes superior a de
residuos urbanos

« A extraccao de matérias primas € grande

Marco 2008

responsavel pela fragmentacao, transformacao
e desaparecimento de ecossistemas e
microclimas.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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Os quimicos toxicos utilizados para separar os
metais dos respectivos minerios (exp. mercurio,
acido sulfurico e cianeto), sao responsaveis
também pela contaminacao da agua e pela sua
acidificacao, atingindo espécies vegetais e
animais, bem como o proprio Homem.

Estima-se que a mineracao seja responsavel
pela contaminacao de 19000 Km de cursos de
agua somente nos EUA.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior 17



Juntamente com a fase de extraccao de
matérias primas, a fase de producao de
materiais e de componentes constituem as
fases de maior impacto ambiental de todo o
ciclo do processo construtivo.
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Impactos Ambientais
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Pedras naturais
e denvados:
Cimento 3 1 3 2 3 1 2
Betido 2 3 1 1 2 1 1
Cerdmicos 1 1 1 1 1 1 1
Hochas 1 1 1 1 1 1 1
Metais:
Aco 2 3 2 1 2
Zinco 2 2 1 2
Aluminio 3 2 1
Plasticos:
PYVC 2 2 2 2 1 2
FPoliuretano 3 2 3 2 3 3
Betuminosos 3 2 2 3 2 2
Madeira:

Pinho

Tintas:
Acrilicas
Naturais
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2
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Do ambiente com retorno ao ambiente

Retorno
Recursos Processamento Produtos Usoe — 4o
naturais de materiais manufacturados CONSUMO  gmbiente

Existem 3 maneiras basicas para reduzir a extraccao e
0 consequente retorno ao ambiente:

1. Reutilizagao de materiais ——» Reciclagem, reabilitagao e reutilizagao
2. Reducao de materiais —p desmaterializacao

3. Para a matéria organica — Incineracdo (Recuperando o valor
energético)

Margo 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior 23
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Algumas estatisticas sobre o lixo

« Os americanos geram em média 2.1 kg de lixo
por pessoa/dia, sem contar como lixo industrial.

* 949% dos materiais incorporados em produtos sao
descartados no prazo de um ano.

 Em Portugal as zonas de Lisboa e do Porto
geram em media 1.3 kg de lixo por pessoa/dia,
incluindo lixo industrial.

 Na America o aluminio é descartado a uma média
equivalente a quantidade que seria necessaria
para reconstruir a totalidade da sua frota area civil
em cada 3 meses.
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A fase de construcao tem um menor
potencial de impacto ecologico do que as
duas fases anteriores. No entanto, alguns
impactos estao relacionados a associacao
de materiais e componentes para se
construirem edificios.

* A colocacao de materiais e componentes

Marco 2008

em obra implica meios de transporte
consideraveis, contribuindo também para o
consumo de combustiveis fosseis.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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» A construcao corrente gera entre 20 a 35 Kg de
residuos solidos por m2 de area de construcao.
Alguns destes residuos poderao conter
compostos toxicos, nomeadamente residuos de
tintas, vernizes e colas, etc.
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Devido a grande diversidade de fontes emissoras
de substancias téxicas, o ar interior é
habitualmente mais poluido do que o ar exterior.

Esta contaminacao deve-se a trés aspectos:

* materiais (expl.: materiais de construcao, mobiliario,
produtos varios);

» actividades dos ocupantes (expl.: limpar, cozinhar,
fumar, utilizar perfumes e desodorizantes);

« metabolismo biologico (e.g. CO2).

Marco 2008 Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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pelos materiais de construcao e pelo produtos
utilizados na sua manutencao e incluem
agentes quimicos organicos € inorganicos

Agentes causadores de doencas encontrados em edificios uncHs, 1997).

Tipo Agentes Subcategoria Exemplos
o (Gasosos NO2, COz, 502, O3, cloretos.
Inorganicos _ -
Particulas P& (chumbe, cobre, madeira), fibras de madeira.
o Téxi Formaldeido, solventes (tolueno, estirenc),
Quimico oxiea pesticidas.
Organicos Compostos de niguel, primarios (chumba),
Cancerigenos cromatos, cloreto de vinilo, pesticidas (arsénico,

creosote).
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A inalacao de po e de gases podem ter efeitos
toxicos (i.e. danos directos ou cronicos no
organismo como 0 cancro), efeitos de irritacao
(i.e. afeccOes da pele, das membranas
mucosas, do nariz, dos pulmoes e dos olhos) ou
alergénicos (expl.: aparecimento de asma, de
equizemas ou de rinite).
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A demolicao e a deposicao dos residuos
gerados tém um grande custo ambiental.

O impacto ambiental dos residuos gerados

pelas demolicoes deve ser observado segundo
dois aspectos:

« Os materiais degradaveis podem produzir
residuos toxicos por si proprios, ou em
combinagao com outros materiais;

« Os materiais inertes consomem grandes
areas de territério destinadas a
biodiversidade.
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Assim a fase de pos-utilizacao dos edificios
contribui para a alteracao dos habitates, devido
ao consumo de areas naturais para a
implantacao de aterros.

Afecta os niveis de toxicidade e de poluicao do
ar devido a decomposicao e volatilizacao de
substancias quimicas.

Como qualquer operacao que emprega meios
mecanicos, esta ultima fase contribui tambéem

para 0 consumo energeético e para o
aquecimento global.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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ASSIM...
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A seleccao de materiais de construcao
devera ter presente o seu ciclo de vida
ponderando a totalidade dos impactos
ambientais que lhes estao associados.
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Na pratica, os impactos ambientais
relacionados com a construcao tém de ser
caracterizados e geridos,
necessariamente, em varias fases do ciclo
de vida do produto (edificios), intervindo
para tal tecnicos de areas diversificadas
cComo a quimica, a fisica, o planeamento,
a gestao industrial, a gestao de residuos,
entre outros.

Prof. José Barros Gomes - Universidade da Beira Interior
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CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

Processo de Manufacturagao Operagoes de Construgaoc Gestao de Residuos
(PM) (oc) (GR)
Redugdo de Residuos (RR) Eficiéncia Energética (EE) Biodegradavel (B)
e _ Tratamento e Conservagio de _—
Prevencac da Poluicao (PP : Reciclavel (R
Reciclagem (RC) Mao Toxicidade (NT) Reutilizavel (RLU)
Redugao da Energia Incorporada Fonte Energetica Renovave! Outros (0)

(REI) (FER)

Materiais Naturais (MN) Curabilidades ()
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No entanto, a fase de decisao de seleccao
de materiais a empregar na construcao
compromete directamente quem participa
ha sua concepcao, ou sejam:

OS PROJECTISTAS!...
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