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Resumo

No ambito da dissertacdo para o Mestrado Integrado em Arquitectura, propde-se o
desenvolvimento de um trabalho de interesse ambiental e social que procura dar possiveis
solucdes as necessidades actuais, sob o tema "Arquitectura e sustentabilidade - Projecto de um
armazém agricola destinado a instalacdo de uma unidade primaria de processamento de mel”, a
localizar na aldeia de Medeiros, concelho de Montalegre.

Trata-se de um aglomerado rural, onde grande parte da populagdo se dedica a
agricultura e tem respeito pela Natureza. Verifica-se que toda a construcdo existente é baseada
em métodos de construcdo tradicionais e mao de obra pouco qualificada. Este é um problema
que afecta ndo s esta pequena aldeia, como também a maior parte do meio construido, na
generalidade do pais.

A construgdo civil € um dos sectores econdmicos mais importantes da Europa. Esta
industria é actualmente, a principal responsavel pelos danos causados ao meio ambiente. A
poluicdo, a escassez de recursos, 0 consumo excessivo de energias ndo renovaveis, a intensa
producdo de residuos, bem como outros indicadores preocupantes, ddo conta da problematica
ambiental que representa.

A Arquitectura, como disciplina de enorme impacto na determinagdo da qualidade de
vida social, participa nas condigdes que constroem os parametros de um desenvolvimento
sustentavel. E instrumento de planeamento privilegiado, capaz de moldar o meio fisico, social e
cultural do ser humano.

O presente trabalho surge do seguimento da problematica supracitada, cujo principal
objectivo consiste na elaboracdo de um sistema construtivo apoiado por tecnologias e

materiais de reduzido impacto ambiental.

Palavras-chave

Sustentabilidade, funcionalidade, eficiéncia energética, materiais ecologicamente

benignos e conforto.
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Abstract

As part of the Dissertation for the Integrated Master in Architecture, we propose the
development of an environmental and social work that seeks to respond to current needs,
under the theme "Architecture and sustainability — an agricultural warehouse project aimed at
installing a primary honey processing unit”, to be located in the village of Medeiros, Montalegre.

It is a rural agglomeration, where much of the population is dedicated to agriculture,
and has respect for nature. All the existing construction is based on traditional building
methods and little skilled labour. This is a problem that affects not only this tiny village, but also
most of the country in terms of construction environment.

Civil construction is one of Europe's most important economic sectors. This industry is
now primarily responsible for the damage caused to the environment, essential source of
resources that enable the human existence. Pollution, resource shortages, excessive
consumption of non-renewable energy sources, the intense production of waste, as well as
other troubling indicators, are some of the problems that it represents.

Architecture, as a discipline of huge impact in determining the quality of social life, has
a role in the conditions that build sustainable development parameters. It is a privileged,
planning instrument capable of shaping the social, cultural and physical environment of the
human being.

The present work appears within the scope of the above mentioned issues, whose main
objective is to develop a constructive system supported by technology and environmentally

friendly materials.

Keywords

Sustainability, functionality, energetic efficiency, ecologically benign materials and comfort.
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Capitulo | - Introducao

1.1 Relevancia da tematica

A edificacdo tem sido a maior responsavel pelo significativo consumo de energia e pelo
impacto que este consumo desmedido causa sobre a natureza. Bens essenciais, tais como a
agua, o ar e os ecossistemas, tém sentido cada vez mais os efeitos nocivos de tal exploracao.
Trata-se de recursos fundamentais a sobrevivéncia do homem.

Tal como fol referido anteriormente, a Arquitectura é fundamental na implementacdo
desta consciéncia sustentdvel na sociedade, pois tem capacidade de transformar planos
conscientes em realidades sustentaveis. A Arquitectura actua como plataforma harmonizadora
na mudanca, devendo obrar tanto em beneficio do meio ambiente, como a favor do homem e
do meio construido.

No sentido de desenvolver politicas de conservacao relativa ao consumo de energias
ndo renovaveis e salvaguarda ambiental, foram criadas organizacdes, desenvolvidos estudos e
publicados documentos normativos, tal como a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (ou Rio'92, realizada no Rio de Janeiro, 1992), cujo objectivo
principal era encontrar meios para conciliar o desenvolvimento socioecondmico com a
conservacao e proteccdo dos ecossistemas da Terra, que resultou na criacdo da Agenda 21.
Consequéncia de uma série de outros eventos posteriores a conferéncia Rio'92 foi elaborado o
Protocolo de Quioto (Japdo, 1997), tratado internacional assinado e ratificado por 179 paises,
entre os quais Portugal, que assume rigidos compromissos para a redugdo da emissado de gases
causadores do aquecimento global.

Varios arquitectos se tém interessado por esta tematica e consequentemente
desenvolvendo solugdes construtivas de modo sustentavel. Serve de exemplo o ECOloft,
desenvolvido pelo atelier Cria Arquitectura para a Mostra Campinas Decor (2009). A General
Motors do Brasil prepara-se para o lancamento da fabrica mais sustentavel do mundo em
Joinville (Santa Catarina).O projecto agrega em si um conjunto amplo de iniciativas pioneiras,
com sistemas e tecnologias voltadas a area da sustentabilidade, seja na operacdo propriamente
dita da fabrica (lluminagdo natural com dimerizagdo e lampadas de alto rendimento, uso
eficiente da agua, etc.), mas também com praticas e politicas diferenciadas em relacdo a
comunidade local (incentivo ao transporte sustentavel, uso de materiais locais, etc.).Também

grandes metropoles europeias, como o caso de Hamburgo, procuram ser pioneiras no que

10
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respeita a sustentabilidade, criando estratégias nos mais diversos sectores que funcionam com

uma mesma finalidade, tornar a cidade ecolégica.

Relativamente ao trabalho que vai ser desenvolvido, procurar-se-a entender melhor o
sistema de construcdo sustentavel, e desenvolver um mecanismo dentro desta tematica, capaz
de satisfazer as necessidades dos utilizadores, sobretudo a nivel de conforto, seguranca e

salubridade.

1.2 Objectivos

A presente dissertacdo tem como objectivo inicial a projeccdo de um espaco de trabalho
simples, que proporcione qualidade de vida e garanta a satisfacdo de diferentes necessidades,
em diferentes ocasides. Tal espaco sera resultado de um estudo detalhado a nivel de materiais
ecologicos e das tecnologias existentes, que possibilite a satisfacdo dos utilizadores, sobretudo
a nivel de conforto, seguranca, salubridade e poupanca de energia.

Propiciar a utilizagdo de fontes alternativas de energia, associados a um design inteligente,
para conseguir a melhor eficiéncia energética possivel.

Pretende promover a criacdo de espacos dinamicos, capazes de assegurar a maxima
eficiéncia energética em termos activos e passivos através da orientacdo solar dos edificios, uso
de arvores, utilizacdo de sistemas activos de aproveitamento solar externos e internos, reflexao
e refraccdo dos vidros, uso de palas de sombreamento, sistemas de iluminacdo sem calor,
extraccdo de calor por via natural, etc.

Espera-se ainda provar que este tipo de construcdo trard consigo uma economia de
recursos bastante superior a construcdo tradicional, acarretando consigo uma maior viabilidade
econdmica quer no custo em si das edificagdes quer depois na sua utilizacdo diria.

Desenvolver mecanismos construtivos ecolégicos, resultantes do estudo detalhado a nivel
dos materiais e das tecnologias existentes; Fomentar a actividade arquitecténica ecoldgica na
regiao do Barroso.

Promover a qualidade de vida e a inclusdo das melhores tecnologias adaptando-as ao meio

construido.

11
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1.3 Metodologia

A metodologia utilizada fol definida tendo em conta os objetivos a que o trabalho se
propde alcancar.

Deste modo a dissertacdo tera como base elementos de bibliografia fundamental ao
seu desenvolvimento, bem como um processo de pesquisa evolutiva, que a acompanhara até a
sua conclusdo. No que concerne a pesquisa bibliografica esta foi selecionada de modo a
permitir uma escolha consciente e criteriosa dos materiais assim como das tecnologias a aplicar
na proposta de projecto.

Posteriormente recolheram-se documentos cartograficos e fotograficos da area a
intervir. Por ultimo, procedeu-se a elaboracdo do projecto de Arquitectura colocando em

préatica conceitos e conhecimentos adquiridos nas fases anteriores.

1.4 Estrutura

A elaboracdo da dissertacdo estd organizada em duas partes distintas. No que diz
respeito a primeira esta consiste no enquadramento tedrico, estando a segunda parte
relacionada com a proposta propriamente dita do projecto de um armazém agricola destinado
a instalagdo de uma unidade priméria de processamento de mel.

O enquadramento tedrico é desenvolvido ao longo do capitulo I, onde a problematica
ambiental é a principal questdo a analisar.

No desenvolver do capitulo Ill destaca-se a Arquitectura Sustentavel, desde o percurso
do seu significado e o seu papel na sociedade actual, referindo igualmente técnicas e energias
alternativas e ecologicas.

A proposta de projecto do armazém agricola é descrita no decorrer do Capitulo 1V,

explicando e justificando as diversas solu¢des adoptadas.
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Captitulo Il - Enquadramento tedrico

2.1 - Problematica ambiental

Nos ultimos anos, sobretudo a partir do séc. XX, o clima tem-se tornado
progressivamente mais instavel e as catastrofes naturais mais evidentes, situacdo que tende a
agravar-se caso nao se coloquem em pratica medidas que permitam o reverter da situacao.
Questdes tais como o aquecimento global, a diminuicdo dos recursos hidricos, a reducao na
qualidade do ar, problemas na agricultura, na salde humana e no ambiente, bem como os
impactos causados sobre a biodiversidade e os ecossistemas tém sido amplamente divulgados,
contribuindo para o entendimento das questdes da globalizagdo e percepgdo do impacto das
interven¢des humanas. Salientam-se ainda alguns fendmenos, cada vez mais frequentes e
visiveis para todos, causados pela constante destruicdo da camada de ozono, nomeadamente
tufées devastadores, cheias frequentes e os aumentos de temperatura que se refletem no
degelo dos glaciares, entre outras manifestacdes. Tais danos sdo fruto da crescente emissdo de
gases de efeito de estufa, destacando-se o didxido de carbono (CO2), o metano (CH4), 6xidos
de azoto (NOx) e compostos fluorados. A maioria destas emissdes sdo atribuidas ao sector da

construcdo e dos transportes (ver figura 1).
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U.S. Energy Consumption by Sector

Source 2011 2030, Inc. / Architectura 2030 All Rights Rasarved

Data Source US. Energy Information Agministration (2011)

Figura 1_ Consumo de Energia por Sector, dados referentes aos
E.U.A.(http://architecture2030.org/the_problem/problem_energy).
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A construcdo é uma das actividades econdémicas com maior impacto ambiental
(Edwards,2005).

Os edificios utilizam 50% dos materiais retirados da crosta terrestre e contribuem para o
aumento das emissdes contaminantes, tanto durante a sua construcdo como durante a sua vida
util. Este consumo provoca um elevado impacto ambiental devido a consequente reducdo dos
recursos naturais, dos gastos de energia necessaria para a sua transformacao alteracdo no local
de extraccao.

Sabe-se ainda que aproximadamente 60% da terra (indicada para cultivo) é gasta na
construcdo, provocando impactos directos nos sistemas naturais. E de igual modo importante
referir o problema da erosdo do solo: a superficie vegetada tem diminuido consideravelmente,
afectando a estrutura estavel do solo (Wines,2000).

Cerca de 40% da agua é utilizada para abastecer instalacdes sanitarias e outros usos nos
edificios. Este recurso é o elemento mais importante de todo o meio ambiente, sendo a
principal componente dos seres vivos. A quantidade de dgua para abastecimento tem vindo a
decrescer, sendo este problema mais evidenciado no Médio Oriente, Africa e india, devido
sobretudo ao excesso de populacdo, onde se estima que 20% da populacdo mundial beba agua
imprépria para consumo (Wines,2000). Calcula-se ainda que 45% da energia gerada é utilizada
para aquecer, iluminar e ventilar os edificios. Esta energia é obtida pela combustdo de materiais
fosseis, organicos e gases e estd associada ao conforto térmico. O consumo sistematico de
energia de origem féssil origina uma série de impactos ambientais tais como as emissdes de
contaminantes durante a sua combustao e a formacao de chuvas acidas.

No que concerne a madeira extraida, cerca de 70% é utilizada na construgdo, sabendo-
se que as florestas tropicais sdo fundamentais no controlo do clima global, assim como na
sobrevivéncia das espécies.

Os residuos gerados pela construcdo causam também grande impacto ambiental
Muitos dos materiais de construcdo tém na sua composicdo substancias nocivas. Grande parte
destes residuos sdo depositados clandestinamente, originando graves problemas de saude e
ambientais.

Através dos dados supracitados, pode afirmar-se que a indlstria da construcdo é um
sector basico que ndo se tem caracterizado por possuir uma consciéncia ecoldgica, tornando-se
na actividade menos sustentavel do planeta. Mas ndo é apenas na fase de construcdo de um
empreendimento que decorrem os efeitos negativos no ambiente mas sim em todo o seu ciclo
de vida, terminando na desconstrucao/demolicao.

A utilizagdo irresposavel de recursos, sobretudo nas tecnologias de aquecimento e
arrefecimento dos edificios, foram apenas o inicio dos "assaltos" a Natureza. O problema
instalou-se quando foi possivel aceder a tudo. Sobretudo devido ao rapido e acelerado
processo de producdo e a uma sociedade irresponsavel e consumista, que tornou assim mais
intensa a exploracdo dos recursos que nos sdo fornecidos pela Terra. Outra agravante deste
problema surge quando, para além do aumento do consumo, se prevé o aumento da

populagdo.
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Actualmente existem cerca de 6 bilides de pessoas no planeta, com um crescimento
anual médio de 90 milhdes. Segundo as estimativas das Nagdes Unidas (N.U.), em 2050 o nivel
da populacdo expandir-se-a aos 11,9 bilides, o que equivale a um acréscimo de trés novas
Africas (Wines,2000). Assim sendo, o cenario tende a tornar-se catastrofico, os recursos de agua,
a superficie terrestre e os recursos naturais correrao risco de extincao.

Deste modo é inconcebivel ignorar esta iminente crise ambiental, urgindo assim a
necessidade de alteracdo da mentalidade e ac¢des do Homem. Ndo so para garantir a
conservacdo do meio ambiente e a salde dos cidaddos, como também a sua viabilidade
econdmica. Clama-se por padrées mais elevados no desenho dos edificios e por uma
arquitectura direccionada para o respeito pela Natureza, a harmonia e a verdadeira beleza. Os
arquitectos, como parte activa na projeccdo de edificios, tém uma papel fundamental nesta
mudanca, sendo que nos Ultimos anos tém vindo a consciencializar-se para tal obrigacdo. A
grande escala desta actividade torna a Arquitectura numa disciplina de elevado potencial na
reducdo dos problemas ambientais,implementando solu¢des alternativas que garantam um
futuro mais responsavel. Contudo nao é possivel um resultado eficaz sem que ocorra
igualmente a conscielizagdo da sociedade e que esta colabore na criagdo de um habitat mais
sustentavel. Pretende-se entdo uma gestdo ambiental, econémica e social responsavel dos
consumos, emissdes e residuos na construcdo e redugdo dos custos operacionais, sem descurar

na qualidade e no conforto.

2.2 - Como alcancar um desenho mais ecoldgico

O fundamental para a obtencdo de um desenho ecologicamente mais eficiente passa
por equilibrar trés factores essenciais: poupanca energética, ecologia e meio ambiente, nunca
sobrevalorizando nenhum em detrimento de outro. E importante pensar-se também em utilizar
tecnologias energeticamente sustentaveis, que consumam o minimo de recursos nao
renovaveis, e reduzir o desperdicio de forma a diminuir a emissdo de gases de efeito de estufa.
Nao se trata de regredir no tempo, pois ndo se iria conseguir abdicar das regalias que vieram
facilitar a vida aquando da invencdo da maquina, trata-se sim de partir para uma abordagem
diferente da que tem sido aplicada, que respeite a saude da Terra.

O primeiro passo para se alcancar um projecto “amigo” do ambiente, passa pela
divulgacdo de informagdo nesse sentido, e pela consciencializagdo, tanto dos construtores,
como dos compradores, acerca das vantagens dos sistemas de construcdo menos agressivos
para a natureza. Apesar de ja estarem disponiveis técnicas e materiais de construcdo orientados
para a sustentabilidade, os edificios, na sua maior parte, ndo estdo a ser construidos segundo
estes conceitos. Isto deve-se ao facto dos intervenientes ndo estarem completamente
convencidos da fiabilidade, desempenho a longo prazo das solu¢des e investimento superiores

(em alguns casos), sendo estes os principais obstaculos a mudanga.
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Captitulo Ill - Arquitectura sustentavel

3.1 - Conceito de desenvolvimento sustentavel

A expressao "desenvolvimento sustentavel" terd aparecido pela primeira vez em 1980, e
fol tema de discussdo nas ultimas décadas do séc. XX. Seguidamente apresentam-se as
principais definicdes organizadas cronologicamente, as quais reflectem as diversas

preocupagoes envolvidas.

1980 - Internacional Union for the Conservation of Nature — a definicdo baseia-se num

compromisso entre o uso e a preservagdo da Natureza.

"Desenvolvimento sustentavel é a manutencdo dos processos ecoldgicos essenciais e
dos sistemas de suporte de vida, a preservacdo da diversidade genética e a utilizagdo
sustentavel das espécies e dos ecossistemas.” (in Internacioanal Union for the

Conservation of Nature, 1980).

1986 - LLU.C.N. — neste ano a opcao pelo ponto de vista do humano sobrepde-se a preservacao

ecologica.

"O desenvolvimento sustentdvel procura .. responder a cinco requisitos gerais: 1°
integracdo da conservacdo e do desenvolvimento; 2° satisfacdo das necessidades
humanas basicas; 3° realizagdo da equidade e justica social; 4° provisdo da auto-
determinacdo social e da diversidade -cultural; 5° manutencdo da integridade
ecoldgica".(Wheeler,2004)

1987 — Bruntland Comission UN ( —Assenta num compromisso temporal entre gera¢des e ndo
na dicotomia Homem-Natureza, tornando-se na definicdo mais aceite e consequentemente

difundida.

"(... ) o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente, sem comprometer a
capacidade das geragdes vindouras satisfazerem as suas proprias necessidades”.

(Comissao Mundial do Ambiente e Desenvolvimento, 1987)

Esta Ultima definicdo sera levada em consideracdo no decorrer da dissertacdo , pois é a
que possui a capacidade de fazer reflectir , ndo na posicdo de superioridade ou de inferioridade
do Homem perante a Terra, mas sim na posicdo de risco que em que temos colocado a Terra
perante as necessidades futuras. Serd entdo apropriado e consciente que se planeie na direccdo

de uma versatilidade, e que se usem técnicas ndo s6 ecolégicas como as que encontrem nas
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qualidades dos materiais e nas tecnologias implicadas as respostas mais polivalentes e eficazes,

mais susceptivel as hipoteses de futuro.

1988 — William Rees — assume preocupacao em salvar certos sistemas dos quais o ser humano

depende, ignorando a dimensao e interdependéncia global.

"(...)qualquer forma de mudanca positiva que ndo desgaste os sistemas ecoldgico,

social, ou politico, dos quais a sociedade é dependente.” (Wheeler,2004)
1991 - World Conservation Union — énfase nos recursos finitos.

“(..)melhorar a qualidade da vida humana, enquanto desenvolvida de acordo com a

capacidade de carga dos ecossistemas que a suportam. " (Wheeler,2004)

A partir destas definicGes verifica-se que o desenvolvimento sustentavel assenta em

quatro dimensdes essenciais: social, ambiental, econémica e institucional.

3.1.1 - Dimensao social
" O impacto social do desenvolvimento sustentavel , estende-se a inclusdo dos aspectos

culturais, como ao identidade, o estilo de vida e o patrimonio, estando todos estes trés
aspectos orientados para a realizagdo de projectos para o ambiente construido. (...) Por
isso, qualquer projecto de construgcdo deve ter em consideracao factores como a cultura
local, o patrimdnio e a dimensdo espacial da sua pertenca a um grupo ou a um lugar

especifico".

Foca-se ainda na equidade na distribuicdo da riqueza, na utilizagdo e distribuicdo de

recursos e na reducdo das distancias entre as camadas sociais.

3.1.2 - Dimensao ambiental

Baseia-se na manutencdo da integridade ecoldgica por meio da prevencdo das varias
formas de poluicdo, promove o gerenciamento adequado na utilizacdo consciente dos recursos
naturais, na preservagdo da biodiversidade, bem como no respeito a capacidade de carga dos

ecossistemas (Construction Industry Council,2003).

3.1.3 - Dimensao econémica
Relaciona-se, de modo qualitativo e quantitativo, com o processo de produgdo,

distribuicdo e consumo do produto social.
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Na Arquitetura, engloba os custos econdémicos e ambientais da construcdo, a
possibilidade de aquisicdo e acesso da populacdo e todas as implicagdes sociais, culturais e
ambientais relacionadas com a construgdo, que poderdo vir a ocorrer ao longo do tempo. Deve
sempre considerar-se o antes e o depois da constru¢do (Yeang, 1995). Poupancas que
considerem apenas a fase de projecto e constru¢cdo podem aumentar significativamente o custo
de operagdo e manutencdo. Assim, o custo real em termos sustentaveis deve ser considerado na
perspectiva do ciclo de vida da edificacdo (International Federation of Consulting Engeneers,
2006). O arquitecto deve inventariar o total de acbes e atividades em cada estagio do ciclo de

vida do edificio projetado (Yeang,1995).

3.1.4 - Dimensao institucional
Os governos sdo decisivos na tomada de medidas mais vigorosas que possam alterar o

cendrio energético de desperdicio para um caminho mais sustentdvel. A implementacdo de
politicas que visem melhorar a seguranca energética e diminuir as emissdes de CO2, resultaria
num abrandamento nos consumos fésseis, na menor necessidade de importacdo de petréleo e
consequentemente uma diminuicdo significativa nas emissdes. Também serd importante referir-
se a promocdo da eficiéncia energética e do uso de energias renovaveis
(www.worldenergyoutlook.org). Se todos os paises aplicassem medidas neste sentido, na busca
de estabilidade ambiental, o cenario catastréfico em que hoje a Terra se encontra tenderia a

abrandar.

3.2 - Principios que devem nortear um projecto sustentavel

Um projecto que ambicione uma maior sustentabilidade, deve necessariamente
considerar todo o ciclo de vida da edificacdo, desde o projecto, passando pela execucdo até a

sua demolicdo, equacionando em todas elas os factores energéticos e ambientais.
Aspectos essenciais a considerar no projecto de um edificio sustentavel:

e Avaliar o impacto deste sobre o envolvente, para evitar danos no meio

ambiente, considerando o ar, a 4gua, o solo, a fauna, a flora e os ecossistemas;

e Estudar a adaptacdo, por meios naturais, da construcdo ao clima local de

implantacao;

e Proporcionar uma elevada qualidade do ambiente interno e assegurar a saude

e seguranca dos utilizadores;
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e Utilizacdo racional e eficiente da energia, minimizando o seu consumo e

promocao da eficiéncia energética com énfase em fontes renovaveis;

e Utilizacdo de técnicas solares passivas, ou seja, implementacdo de técnicas de

aquecimento e arrefecimento naturais, tornando os edificios mais confortaveis;

e Orientar o edificio de modo a tirar o maior partido da exposi¢do solar,
favorecendo a sua interaccdo com o sol, a dgua e o vento de modo a
proporcionar condi¢des de conforto térmico adequadas as necessidades dos

utilizadores;

o Seleccao criteriosa dos materiais, produtos e equipamentos, optando pelos
mais ecoldgicos, ndo tdxicos e que possam ser reciclados ou reutilizados,

minimizando os residuos;

e Reducdo o consumo de agua, tanto no interior como no exterior, utilizando

equipamentos mais eficientes e aproveitando a agua da chuva;

e Minimizar o impacto do edificio no local de implantacdo, integrando-o

harmoniosamente na envolvente;

e Projectar edificios de pequenas dimensdes, em alternativa as mega-estruturas

que consomem mais recursos (Wines,2000);

e Desenvolvimento da construgdo recorrendo a tecnologias adaptadas para
climas regionais, de forma a minimizar os custos de manutencao e a reduzir a
utilizacdo de combustiveis fosseis para aquecimento e arrefecimento
(Wines,2000);

e Deve ainda levar-se em conta o processo no qual o projecto é concretizado,
guem vai utilizar os ambientes, quanto tempo se prevé que seja a sua vida Util,

e se, apos esta, a construcdo podera servir outros fins.

3.3 - Restduos e Politica dos 3R

Os residuos resultantes da industria da construcdo constituem uma parte significativa

do total de residuos produzidos, sendo, por isso, importante o seu estudo. Portugal é
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responsavel por 1,8% da produgdo de residuos provenientes da constru¢do e demoli¢do que se

produzem na Unido Europeia (ver quadro 1).

Quadro 1_ Estimativa do total de residuos provenientes da construcdo e demolicdo na EU (Comissao
Europeia, 1999)

Ano da Inexges Populacao

estatistica

Percentagem
do pais em
relacao aos 15
da EU

Total em
kg/pessoa/
ano

(Betao, Outros
tijolo, telhas, detritos
azulejo, etc)

Total em
(tom) milhoes
(1997)

(ou
estimativa)

| Alemanha 1994-96 ) 59,0 32.8
Reino Unido 1996 n.d. n.d. 30,0 58.9 509 16.7
Franca 1990-92 15.6 8.0 23,6 58,4 404 13,2
Italia 1995-97 n.d. n.d. 20,0 57.5 348 11.1
Espanha 1997 n.d. n.d. 12,8 39.3 325 7.1
Holanda 1996 10,5 0.7 11,2 15.6 718 6.2
Bélgica 1990-92 6.4 0.3 6,8 10.2 666 3.8
Austria 1997 3.6 1.1 4,7 8.1 580 2.6
Portugal 1997 n.d. n.d. 3.2 9.9 325 1.8
Dinamarca 1996 1.8 0.8 2,7 5.3 509 1.5
Grécia 1997 1.8 n.d. 1,8 10.5 172 1,0
Suécia 1996 1.1 0,6 1,7 8.8 193 1.0
Finlandia 1997 0.5 0.8 1.3 5.1 255 0,7
Irlanda 1995-97 0.4 0.2 0,6 3,7 162 0.3
Luxemburgo 1997 n.d. n.d. 0,3 0.4 700 0.2

| EU-15 - - - 179,7 373.7 481 100,0

3.3.1 - Reduzir

Reduzir significa economizar de todas as formas possiveis e produzir menos residuos. E
a primeira forma de atenuar os problemas ambientais causados pela excessiva producdo de
residuos. Pretende-se reduzir o consumo de combustiveis fésseis, de agua, minerais, solo
agricola ou depésitos geoldgicos (Edwards, 2005). Uma boa forma de comecar a reduzir passa
desde logo por criar espagos com areas adequadas as suas reais fun¢des, e ndo demasiado

grandes e inuteis.

3.3.2 — Reutilizar

Reutilizar é uma forma de evitar que elementos utilizados para uma certa fungdo vao
para o lixo sob a forma de residuos. No que respeita a construcdo, é dar garantia de uma futura
utilizacdo, seja adaptando os elementos a novas funcdes, seja transp6-los para um novo
edificado. E ser criativo, inovador, usar um produto de varias formas (www.valorambiente.pt ).

Se um edificio for projectado de forma a prever que os seus componentes venham um
dia a ser desmantelados e o seu uso for cuidado, serd possivel reutilizar uma grande parte
destes. Desde elementos estruturais (ex.: vigas, pilares, elementos pré-fabricados) passando pela
fachada (ex. portas, janelas e revestimentos pré-fabricados) pela cobertura (ex.: telhas,

estruturas ligeiras, claraboias e painéis pré-fabricados) nas divisdes interiores (ex.: divisorias
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moveis, painéis de revestimento e portas), acabamentos (ex.. tectos falsos, pavimentos
flutuantes, revestimentos verticais em zonas humidas e pecas decorativas) e ainda a nivel dos

equipamentos (ex.. maquinarias, radiadores e moveis).

3.3.3 - Reciclar

Se nao for possivel reduzir nem reutilizar, a melhor solucdo é enviar os materiais pos-
consumo para a reciclagem (ver fig.2). Este processo baseia-se na recuperagdo da fraccdo util
dos materiais e na sua separacdo ou reprocessamento para a sua futura reutilizacao.

A reciclagem permite uma diminui¢do da exploragdo dos recursos naturais e muitas
vezes é um processo mais barato do que a produgdo de um material a partir da sua matéria-
prima bruta. A melhor maneira de lidar com os residuos da construcdo é, em primeiro lugar,
evita-los. Depois deve-se tentar reciclar ou reutilizar a maior quantidade possivel. A incineragdo
e a deposicdo dos residuos em lixeiras e aterros sanitarios devem ser evitadas.

Durante a fase de concep¢do de um projecto, é possivel gerir, de forma consciente, a futura
utilizacdo ou reciclagem dos produtos. Para tal devem ter-se em conta medidas nesse sentido,

tais como:

e Evitar a utilizacdo de materiais compésitos que ndo possam ser separados;
e Evitar a ligacdo entre os diversos materiais de constru¢cdo de uma forma inseparavel.
Optar pela unido mecanica e nao pela quimica;

e Projectar os edificios prevendo o seu desmantelamento.

Muitos materiais podem ser reciclados, como é o caso da pedra (através do seu
esmagamento para produzir areias), os metais (ao ser fundidos e novamente moldados), os
plasticos (sobretudo PVC) a madeira (que apds esmagada e prensada podera formar painéis de

aglomerado ou biomassa), entre outros.

Figura 2_ Elementos da geréncia e gestao de residuos sélidos
(http://sustentanews.wordpress.com/2011/03/25/0s-desafios-do-
manejo-de-residuos-solidos)
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3.4 - A abordagem da sustentabilidade no contexto
internacional

Ao longo dos ultimos anos, a nivel internacional tém-se organizado cimeiras e
concebido legislagdo diversa, no intuito de promover o aumento da eficiéncia energética.

Destacam-se os mais importantes:

3.4.1 Conferéncia sobre o meio humano das Nacoes Unidas (Estocolmo,1972)

Os sérios problemas ambientais que afectavam o mundo foram a causa do debate.
Abordaram-se ainda muitos aspectos acerca do uso dos recursos naturais, tendo-se dado
énfase especial aos decorrentes da pressdo sobre o meio natural, provocados pelo crescimento
econdmico e pela poluicdo industrial, reflexo dos problemas que comecaram a aflorar com
relativa importancia nos paises industrializados. A Conferéncia foi marcada pelo confronto entre
as perspectivas dos paises desenvolvidos e dos paises em desenvolvimento.

Nesse mesmo ano produziu-se a Declaracdo sobre o Meio Ambiente Humano, uma
declaracdo de principios de comportamento e responsabilidade que deveriam governar as
decisGes concernentes a questdes ambientais. Outro resultado formal foi um Plano de Accdo
que convocava todos os paises, os organismos das Nagdes Unidas, bem como todas as
organizacdes internacionais, a cooperarem na busca de solu¢des para uma série de problemas

ambientais (Conferéncia das Nacbes Unidas, 1972).

3.4.2 "0 Nosso Futuro Comum” - Relatério Brundtland (1987)

A Comissdao Mundial do Meio Ambiente e do Desenvolvimento, publicou o protocolo
"Nosso Futuro Comum"”, mais conhecido como a declaracdo Brundtland. Neste documento o
desenvolvimento sustentavel é concebido como: "aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as gera¢des futuras atenderem as suas
necessidades”.

Este protocolo pode considerar-se como ponto de partida para a necessidade
actualmente aceite de um desenvolvimento sustentavel, em que é necessaria uma proteccdo do
ambiente a longo prazo para que este, por sua vez, permita por si proprio, desenvolvimento
econdmico. Ressalta ainda os riscos do uso excessivo dos recursos naturais sem considerar a
capacidade de suporte dos ecossistemas. O relatério aponta para a incompatibilidade entre
desenvolvimento sustentavel e os padrdes de producdo e consumo vigentes (Comissdo Mundial
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,1991). A publicacdo do relatério Brundtland

desencadeou um processo de debate, que conduziu a que, no ano de 1989, as Nagdes Unidas
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convocassem uma "Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Ambiente e o Desenvolvimento
(CNUMAD)", no Rio de Janeiro, para Junho de 1992.

3.4.3 Livro Verde sobre Ambiente Urbano - apresentado pela Comissao Europeia
(1990)

Este livro apresenta um diagnostico das areas prioritarias e dos desafios ambientais
com que se confrontam as cidades europeias e propde iniciativas para a sua resolucdo. Incide
sobre a necessidade de uma revisdo dos principios da pratica de planeamento da cidade e
aponta para a contengdo da expansdo urbanistica. E em 1991 esta mesma Comissdo cria o

Grupo de Peritos de Ambiente Urbano.

3.4.4 Conferéncia das Nagoes Unidas do Rio (1992)

A Cimeira da Terra adoptou um Plano de Accdo para o desenvolvimento sustentavel,
que elabora estratégias e um programa de medidas integradas para parar e inverter os efeitos
da degradacdo ambiental e para promover um desenvolvimento compativel com o meio
ambiente e sustentavel em todos os paises.

Consagrou o conceito de desenvolvimento sustentavel e contribuiu para a mais ampla
conscientiza¢do de que os danos ao meio ambiente eram maioritariamente de responsabilidade
dos paises desenvolvidos. Reconheceu-se, ao mesmo tempo, a necessidade de os paises em
desenvolvimento receberem apoio financeiro e tecnoldégico para avangarem na dire¢do do
desenvolvimento sustentavel.

Este plano de accdo, que cobre temas econdmicos, sociais e culturais de proteccdo do meio

ambiente, foi aceite por 150 paises, é conhecido actualmente pelo nome de Agenda 21.

3.4.5 Projecto das Cidades Europeias Sustentaveis (1993)

Com o objectivo de desenvolver a cooperagdo entre as cidades para a promogado dos
Planos de Acgdo das Agendas Locais 21, a Comissdo Europeia iniciou a primeira fase do

Projecto das Cidades Sustentaveis.

3.4.6 Carta de Aalborg (1994)
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A Campanha Europeia das Cidades e Vilas Sustentaveis teve inicio com a realizacdo da
Primeira Conferéncia Europeia das Cidades Sustentaveis, em Aalborg, Dinamarca, entre 24 e 27
de Maio de 1994. Os participantes discutiram e aprovaram a Carta das Cidades Europeias para a
Sustentabilidade - a Carta de Aalborg. Esta importante Campanha procura incentivar a reflexao
sobre a sustentabilidade do ambiente urbano, o intercdmbio de experiéncias, a difusdo das
melhores praticas ao nivel local e o desenvolvimento de recomendacgdes que visem influenciar

as politicas ao nivel da Unido Europeia e ao nivel local.

3.4.7 Cidades Europeias sustentaveis-DGXXI

Em 1993 O Grupo de Peritos do Ambiente Urbano reconhecendo a extensdo da
problemética ambiental lancou o Projecto “Cidades Europeias Sustentaveis” que decorreu entre
1993 e 1995. O relatério faz o balanco do projecto e lanca as bases para a Conferéncia a
realizar em Lisboa. Do projecto resulta ainda o “Guia de Boas Praticas” e o Sistema Europeu de

Informacéo sobre boas praticas”.

3.4.8 Plano de Accao de Lisboa (1996)

O resultado mais significativo da Segunda Conferéncia Europeia das Cidades e Vilas
Sustentaveis - Lisboa, Outubro de 1996 -foi um documento intitulado Plano de Accdo de Lisboa,
que traduz os principios da Carta de Aalborg em acc¢des concretas. Os 1.000 representantes
presentes tomaram conhecimento do estado em que se encontra o processo da Agenda Local
21 em 35 paises europeus e analisaram os progressos realizados desde a Primeira Conferéncia
realizada em Maio de 1994 em Aalborg (Dinamarca). Procederam, igualmente, a troca de ideias
e experiéncias de boas praticas locais e exploraram oportunidades de colaboracdo com outras
comunidades europeias em projectos conjuntos. (Plano de Accao de Lisboa, 1996 )

Estes dois documentos garantem um modelo de trabalho auxiliar, para as autoridades

locais e regionais, na definicdo de ac¢des para a sustentabilidade.

3.4.9 Terra +5 (1997)

As Nacdes Unidas realizaram no més de Junho, aquela que se conhece como a Segunda
Cimeira da Terra, ou Cimeira da Terra +5, por ter tido lugar cinco anos depois da Conferéncia
do Rio. O seu objectivo geral foi o de informar e comprovar o estado da implementagdo dos
acordos da Cimeira de 1992, e percebeu-se que existiam diversas lacunas nos resultados da

Agenda 21. Entre os principais temas tratados, estiveram a erradicagdo da pobreza, a mudanga
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dos padrdes de producdo, consumo e geréncia de recursos naturais e o desenvolvimento

sustentavel.

3.4.10 Conferéncia Euro-Mediterranea de Cidades Sustentaveis (1999)

O objectivo da Conferéncia de Sevilha, em 1999, foi marcar a "especificidade das
cidades do Mediterraneo" no contexto das politicas de desenvolvimento e da sustentabilidade
local. Apresentar e discutir as actuais politicas de desenvolvimento e sustentabilidade na area
do Mediterraneo e definir o papel das autoridades locais na promocado e implementacdo da

Agenda 21 local constituiram os objectivos chave da conferéncia.

3.4.11 A 32 conferéncia Pan-Europeia das Cidades e Vilas Sustentaveis (2000)

Decorreu em Hannover, Alemanha, entre 9 e 12 de Fevereiro de 2000. Desta conferéncia
resultou uma forte mensagem politica, traduzida na Mayors' Convention - um Férum que
contou com a participacdo de cerca de 250 presidentes de municipios Europeus - que elaborou
e aprovou um documento intitulado Declaracdo de Hannover, que reforca a importancia das
autoridades locais na promocdo do desenvolvimento sustentavel. Aquando da aprovacdo dessa
declaracdo, ja 650 autoridades locais e regionais de 32 paises de toda a Europa se tinham
comprometido com a sustentabilidade a nivel local e com a Campanha ao assinarem a Carta de
Aalborg. A populacdo abrangida por todos os participantes da Campanha representavam mais

de 130 milhdes de cidaddos europeus.

3.4.12 Convencao de Joanesburgo (2002)

Esta teve como objetivos centrais: fortalecer o compromisso de todas as partes com os
acordos aprovados anteriormente (especialmente em relacdo a Agenda 21, assinada em 1992
na Conferéncia do Rio); e identificar as novas prioridades que emergiram desde 1992.

A Convencdo de Joanesburgo gerou dois documentos importantes: a Declaracdo de
Joanesburgo em Desenvolvimento Sustentdvel e o Plano de Implementagdo (Pl). O primeiro
assume diversos desafios associados ao desenvolvimento sustentadvel e especifica varios
compromissos gerais como a promocao do poder das mulheres e uma melhor participacdo
democratica nas politicas de desenvolvimento sustentavel. O segundo identifica varias metas

como a erradicacao da pobreza, a alteracao de padrbes de consumo e de producdo, a proteccao
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dos recursos naturais, nomeadamente a dgua e a biodiversidade, o consumo racional de energia

e a preservagdo da saude humana (Juras, 2002).

3.4.13 Nova Carta de Atenas (2003)

O Conselho Europeu de Urbanistas aprova a Nova Carta de Atenas, que propde uma
visdo coerente da cidade, que pode ser "atingida" pelo urbanismo e pelos urbanistas, em
colaboragdo com outros profissionais. Propde novas politicas que permitam o envolvimento dos
cidaddos nos processos de tomada de decisdo, utilizando as vantagens das novas formas de
comunicacdo e as tecnologias de informacao.

O planeamento estratégico do territorio e o urbanismo sado indispensaveis para garantir
um Desenvolvimento Sustentavel, hoje entendido como a gestdo prudente do espaco comum,
que é um recurso critico, de oferta limitada e com procura crescente nos locais onde se

concentra a civilizacao.

3.4.14 Os compromissos de Aalborg (2004)

Passados 10 anos da Conferéncia de Aalborg, realizou-se na mesma cidade a
Conferéncia Aalborg +10, onde foram aprovados 10 novos compromissos, numa perspectiva
comum rumo a um desenvolvimento sustentavel. Estes principios defendem "cidades e vilas
inclusivas, prosperas, criativas e sustentaveis, que proporcionam uma boa qualidade de vida a
todos os cidaddos e permitem a sua participacdo em todos os aspectos relativos a vida

urbana."(Aalborg +10, 2004).

3.4.15 Carta de Leipzig sobre as cidades europeias sustentaveis (2007)

Cientes dos desafios e oportunidades com que se deparam as cidades europeias e a
diversidade dos seus antecedentes histéricos, econdmicos, sociais e ambientais, os Ministros
dos Estados Membros responsaveis pelo Desenvolvimento Urbano chegaram a acordo sobre
principios e estratégias comuns em matéria de politica urbana, focada em auxiliar as cidades a
resolver os problemas de exclusdo social, envelhecimento, altera¢es climaticas e mobilidade

(Carta de Leipzing, 2007).

3.4.16 Livro Verde sobre Coesao Territorial Europeia - Tirar Partido da
Diversidade Territorial (2008)
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Adoptado pela Comissdo Europeia, este documento assinalou o inicio de uma ampla
consulta publica com as administracdes locais e regionais, as associacdes e as ONG -
Organizacbes Ndo Governamentais, a sociedade civil e outras organiza¢des, para que, entre
todos, se alcance uma melhor compreensao da coeséo territorial e das suas implicagdes para o

futuro da politica regional da Unido Europeia.

3.4.17 Rio +20 - Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o desenvolvimento
sustentavel (2012)

O encontro constituiu uma relevante oportunidade para analisar ideias e criar solugdes
rumo a um desenvolvimento sustentavel, onde foi acordado um documento por mais de 100
paises, visando a cooperagdo internacional para atingir o objectivo de um futuro sustentavel. A
conferéncia centrou-se em dois tdpicos fundamentais: a economia verde no contexto do
desenvolvimento sustentavel e da erradicacdo da pobreza, e o quadro institucional para o
desenvolvimento sustentavel.

Principios ja abordados em 1992 e em conferéncias subsequentes foram renovados. Um
quadro de programas sobre producdo e consumo sustentaveis foi adoptado para guiar os
paises nos proximos dez anos para tornar seus padrdes mais sustentaveis. Estima-se que parte
dos compromissos assumidos ajudardo um bilhdo de pessoas a ter acesso a anergia sustentavel

(www.onu.org.br/rio20).
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3.5 - A abordagem da sustentabilidade no contexto nacional

Segundo dados apresentados pela Agéncia Internacional de Energia (EIA), Portugal tem
uma dependéncia de cerca de 87% (ver figura 3)relativamente aos combustiveis fosseis

(petréleo, carvdo e gas natural).
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Figura 3_ Consumo energético final em Portugal, por tipo de origem. Fonte: EIA,2006

Ao nivel da producéo eléctrica, as renovaveis comecam a ter algum peso (ver figura 4),
apresentando um valor de 20,5% em 2005. Espera-se que em 2020 a produc¢do de energia

através de fontes renovaveis, no nosso pats, alcance o valor de 31%.
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Figura 4_ Peso das energias renovaveis na energia final. Fonte: Balancos Energéticos (DGEG)
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Um dos principais problemas da economia Portuguesa, mais especificamente do sector
energético, estd relacionado com a elevada ineficiéncia energética. Uma consideravel
componente do consumo energético corresponde a desperdicio que nao é aproveitado.

Com o intuito de reverter esta situacdo, foram criados dois documentos de referéncia
obrigatoria: a Estratégia Nacional do Desenvolvimento Sustentavel (ENDS) e a Proposta para um
Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel aprovados em Resolucdo de Conselho
de Ministros em 28 de Dezembro de 2006. O primeiro documento insere-se numa iniciativa
global, iniciada com a Cimeira da Terra, e traca os dominios estratégicos rumo a
sustentabilidade, as metas e os instrumentos sectoriais disponiveis, apostando ja num conjunto
de indicadores (ambientais, econdmicos, sociais e institucionais). O segundo concretiza os
indicadores a utilizar, as fontes de informacdo e a metodologia para o seu calculo, estabelece a

ponte com os principios estabelecidos na Agenda 21 e, finalmente, ilustra a situacdo do Pais.

3.6 - Arquitectura Bioclimatica / Arquitectura Eco-Eficiente

O conceito de "Arquitectura Eco-Eficiente” ou "Arquitectura Bioclimatica”, pode ser
definida como uma arquitectura que, na sua concep¢do, aborda o clima como uma variavel
importante no projecto, dando especial enfoque ao sol e a sua interac¢do com o edificio, pois
desempenha um papel fundamental sobre este. Importa aqui compreender quais sdo as
variaveis climaticas existentes no local (sol, vento, dgua) e como essas varidveis podem interagir
com o edificio de forma positiva e propiciar as condi¢des de conforto térmico adequadas a cada
espaco.

E importante conhecer as diferentes rotacdes do sol ao longo do dia para as diferentes
estagdes do ano, no sentido de aproveitar da melhor forma os ganhos solares para o interior do
edificio, nos casos em que o contributo da radiacdo se afigura necesséario, ou pelo contrario,
restringir a sua entrada, nos casos em que o mesmo efeito se torne inconveniente. A posicdo do
sol, vai ajudar ainda a definir a orientacdo do edificio, bem como a localizagcdo das fachadas
envidragadas. Relativamente ao territério portugués (bem como do restante hemisfério Norte),
é a Sul que as fachadas recebem um maior nivel de radiagdo solar, sendo esta a orientacdo

privilegiada para as fachadas principais dos edificios.

3.6.1 - Arquitectura bioclimatica

A Arquitectura bioclimatica baseia-se nos principios da constru¢do sustentavel e
consiste no dimensionamento dos edificios tendo em consideracdo as condi¢des climaticas,
utilizando os recursos disponiveis na natureza (sol, vegetacao, chuva, vento) para minimizar os

impactos ambientais e com isto reduzir o consumo energético. Aborda o clima como uma
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variavel no que respeita ao projecto da estrutura, em que é favorecida a interaccdo do sol, da
agua e do vento com o edificio, de modo a propiciar condi¢des de conforto térmico adequadas
aos utilizadores. Uma adequada adaptacdo do edificio ao clima, menores serdo os respectivos
consumos energéticos. Baseia-se, portanto, na diminuicdo do impacto ambiental e na reducao
da despesa energética, e dispensa equipamentos de climatizagdo. A inércia térmica, prépria dos
materiais pesados, como os tijolos macicos e a pedra, é importante em casas bioclimaticas. Com
elevada inércia térmica, as constru¢des mantém-se mais tempo frescas durante o dia, enquanto

armazenam calor, que libertam a noite.

3.6.2 — Arquitectura eco-eficiente

A Arquitectura Eco-Eficiente abrange outras preocupacdes, além das meramente
energéticas da anterior. Esta tem em consideragdo factores como a delapidacdo dos recursos
naturais, a producdo e gestdo de residuos, a emissdo de gases poluentes nocivos aos
ecossistemas e a salde humana, e ao nivel da conservagdo da biodiversidade. Trata-se de um
conceito muito mais abrangente, e que pretende uma seleccdo mais criteriosa dos materiais de

construcdo, do modo de construir (ver quadro 2), bem como do seu impacto no meio ambiente.

Quadro 2 _ Tipos de construcdo (Yeang,2001)

Tipos de construcio

Aspectos
Convencional Bioclim:tica Eco-eficiente
Configuracio do ‘ (Y Influenciada pelo Influenciada pelo meio
S Outras influéncias :
edificio clima ambiente
Orientacio do : Qe il
S Pouco importante Crucial Crucial

edificio
Fachadas e . sl Dependentes do Dependentes do meio
: Outras influéncias . 3
janelas clima ambiente
Fonte de energia | Gerada Gerada/ambiente Gerada/ambiente/local
Controlo do S Ji

; Electromecanico Electromecanico i
ambiente e Electromecanico/natural
. (artificial) natural
interno
Consumo de : . -

: Geralmente elevado | Reduzido Reduzido

energia
Fontes de : 4 e L i 3

5% ; Pouco importante Pouco importante Reduzido impacte ambiental
matérias-primas
Tipo de 3 : Reutilizaveis/reciclaveis/

Gl Pouco importante Pouco importante .

materiais reciclados
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3.7 - Captacao de Energia Passiva

O aproveitamento da energia passiva (ver figura 5) é algo intrinseco a qualidade

arquitectonica. Faz parte das regras da arquitectura tirar o melhor partido das condicbes

climataticas para que o espaco construido tenha um méaximo conforto sem precisar de utilizar

elevadas quantidades energéticas. Para alcancar este objectivo, a arquitectura tem de sobrepor

estes principios as tendéncias e estilos arquitectonicos. Deve ser "verdadeira" para o local, para

as pessoas e para as culturas, valorizando o conforto em detrimento da estética.

Overnangs protect wndows
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lloor elc. {8.q. earth,
bock, concrele)

Haat rom sunght absorbed
during the day, and released  Roof ights e,
dunng tha night agmit light

s o by
Insulation on culsde
at a lower TN, o ) : of thermal mass
Large glazed areas Little or no giaang
tacing South 10 the Narth

Figura 5_Energia Passiva, principios basicos (Woolley,2003)

Uma boa configuracdo e estrutura, sdo o melhor contributo para a criacdo de uma

edificacdo com baixo consumo de energia, através do aquecimento solar passivo e ventilagdo

natural (ver figura 6).
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Figura 6_ Modelo basico de ventilacdo natural (Pereira,2005)

Sdo variados e complexos os factores que determinam um desenho eficaz na
conservacdo energética quando se pretende responder as necessidades de aquecimento,
iluminacéo e ventilacao.

Tendo em conta um espago construido especifico, o acesso de radiacdo solar directa é
determinado ndo sé pela posicdo solar relativamente as principais fachadas do edificio mas
também pela orientacdo e o declive, por obstrucbes existentes no local e por potenciais
obstrucdes nas imediacdes do terreno. O microclima, a orientacdo e forma de um edificio sdo
trés das grandes preocupacdes do arquitecto, que deve excluir, a partida, modelos globais, mas
sim corresponder as necessidades locais. “Think global, act local”, dizia Buckminster Fuller, que
defendia o desenvolvimento cuidado do projecto, baseado no conhecimento do meio
envolvente e na correcta exploracdo do espaco construido, de modo a melhorar os locais,

individualmente, pois sdo estes que vao beneficiar globalmente tudo e todos.

3.7.1 - Aquecimento passivo / Arrefecimento passivo

A maior parte da energia gasta nos edificios diz respeito ao seu aquecimento. Para
minimizar as necessidades de aquecimento, os edificios devem ser construidos de forma a
captarem o maximo de energia solar e a reté-la no seu interior, isto durante a estacdo de
aquecimento (Inverno). Ja durante a estacdo de arrefecimento (Verdo), pretende-se que o
processo se inverta, ou seja, que a captacdo da radiacdo solar seja minimizada, para evitar o
sobreaquecimento do espaco interior. Uma boa estratégia no combate ao sobreaquecimento é
a ventilacdo natural, pois a renovacéo do ar permite que este se mantenha a uma temperatura
agradavel. Além disso, uma boa ventilacdo natural vai prevenir condensagdes no interior da
envolvente. Materiais permeéaveis ao vapor de agua (para o exterior) tendem a ficar humidos,
conduzindo a perda de parte da sua performance térmica e a sua degradacdo precoce. Os

sistemas de ventilagdo natural contribuem para a diminuicdo destes fendémenos.
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Outras estratégias, como o uso de palas de sombreamento (fixas ou moveis) ou
vegetacdo junto aos envidracados, e a escolha do valor de transmissdo destes, também sao

técnicas bastante eficazes (ver figura 7).

Figura 7_ Exemplos de sistemas de oclusdo/proteccao solar exterior de vaos envidragados.
(Mendonga,2005)

Os componentes do edificio que recebem mais radiagdo sdo as paredes e a cobertura,
merecendo por isso especiais cuidados. O uso de cores claras, bons isolantes e a possibilidade
de estes espacos serem ventilados sdo os aspectos essenciais ao seu bom desempenho.

As estratégias de aquecimento do espago construido sdo variadas, desde o uso de

envidracados as paredes de trombe (ver figura 8).

INVE RN% Primavera Uulono// VERAO

Figura 8_Esquema de funcionamento duma parede de trombe,com dispositivos de ventilacdo(Anes,1999).

Os sistemas de aquecimento natural baseiam-se no chamado “efeito de estufa”, que
consiste no processo em que a radiacdo solar, ao incidir sobre um vidro, pode atravessa-lo,
reflectir ou ser absorvida por ele (ver figura 9). O vidro mostra-se, assim, permeavel ao calor que
permite a entrada de energia mas ndo a saida, aquecendo, consequentemente, o espaco

interior. E ainda para além destes sistemas, é preciso ter em conta que existem elementos
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complementares na construcdo dos edificios que sdo também intervenientes no processo

passivo de procura do conforto.

Absorcao Reflexao Transmissao Refracio
Figura 9_ Incidéncias dos raios solares sobre o vidro ( http://blogdografico.com/tag/litografia).

“A captagdo solar ndo poderia acontecer sem janelas numa estrutura de ganhos
directos, os envidracados nao sdo o Unico elemento necessario para um aquecimento solar bem
sucedido. Assim como outros sistemas de captacdo solar, o edificio tem de ter um elemento de
acumulagdo térmica (a massa do edificio), um sistema de distribuicdo (a planta arquitecténica),
uma barreira térmica ao tempo (o isolamento do edificio), e um sistema seguro de
aquecimento. Cada um destes elementos complementa o outro e cada um contribui para o

conforto térmico em aspectos importantes.”(Johnson,1981).

A inércia térmica refere-se as transferéncias de calor por parte dos materiais de
construcdo que fazem parte da estrutura de um edificio. A radiacao solar recebida por estes
materiais vai permitir que, apds a sua absorcado e lenta libertacdo (normalmente feita durante a
noite) forneca ao espaco interior uma certa quantidade de conforto térmico. Com grande
inércia térmica, os espacos mantém-se mais tempo frescas durante o dia, enquanto armazenam

calor que libertam a noite.

Para qualquer sistema de captagdo de energia passiva é necessario que seja garantida a

correcta captagdo, acumulacao e distribuicdo desta, caso contrario, o sistema falhara.
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3.8 - Energias Renovaveis

O desenho de um edificio voltado para a captacdo de energia de forma passiva é
fundamental quando se procura que este seja mais sustentavel, mais ecoldgico. No entanto, e
por melhor que o seu desempenho seja, ndo é possivel usa-lo sem recurso a energia activa, pois
esta é sempre necessaria para iluminacdo nocturna, para operar maquinas e equipamentos, para
obter dgua quente, entre outros fins.

Torna-se entdo importante o recurso as energias renovaveis, que além de alimentarem
estes gastos, ajudam a reduzir a quantidade de CO2 na atmosfera. As principais fontes de
energia renovavel sdo a energia solar, a edlica e a hidrica. No seguimento do presente trabalho
sera dada mais énfase a energia solar, pois sera a que se vai utilizar no projecto a apresentar.

Apesar de se tratar de energias limpas, e que a sua utilizagdo traga vantagens para o

ambiente, a sua implementacdo tem sofrido alguns problemas. O principal passa pela relacdo
preco/lucro, pois por se tratar de tecnologias relativamente recentes, os aparelhos ainda sao
relativamente caros. A falta de consciencializacdo e conhecimento destes sistemas por parte da
populagdo também ndo tem ajudado na sua proliferacao.
Outra condicionante relativa as energias renovaveis, é que estas dependem directamente das
condicbes climaticas, sendo necessaria a previsdo de instalagdo de sistemas auxiliares que
garantam o fornecimento de energia quando os primeiros ndo tenham capacidade (ex.:
geradores, caldeiras de biomassa), diminuindo consideravelmente a emissdo de gases de efeito
de estufa (GEE's).

No espago construido, a implementagdo destes sistemas pode ser feita no proprio
edificio, na sua envolvente ou extraida de um local que a transporte através de canais. A decisdo
de onde sera feita a sua aplicacdo deve ser pensada logo desde o inicio do projecto, e a escolha

do tipo de energia vai depender das condi¢des do local.

3.8.1 - Energia solar

‘L | NORTH

7 4
WINTER /
For quidance purpases only . EAST

Figura 10_ Posicdo solar ao longo do ano. (http://www.estec-solar.co.uk/design).
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De entre todas as fontes de energia, a solar é a que se apresenta como a grande
promessa energética ( ver figura 10).
Portugal recebe grandes quantidades de energia solar, sendo que esta é fundamental

para reduzir as emissdes de CO2 e gerar electricidade através de variados métodos.

_Painéis fotovoltaicos

Convertem directamente a luz solar em electricidade. Ndo tém partes moveis, ocupam
pouco espaco, requerem baixa manutencdo e ndo produzem qualquer ruido ou vibragdo, pelo
que sdo facilmente integrados nos edificios (ver figura 11). Normalmente, sdo colocados na
cobertura dos edificios, preferencialmente o mais voltados a Sul possivel, ou no terreno
envolvente, num sistema rotativo. As células fotovoltaicas que compdem o painel podem ser
mono-cristalinas, que sdo as que apresentam maior rendimento, pois transformam cerca de
20% da energia solar em electricidade, sendo as mais caras, ou silico-amorfas, que apenas
transformam 10% da energia solar em electricidade. Cada painel pode produzir até 60W com
tensdo de 6 a 12V. E uma indUstria em constante evolugdo e no mercado ja é possivel encontrar
telhas com especificidade fotovoltaica, vidros compostos, onde sdo incorporadas células
fotovoltaicas e, ainda e mais recentes, células fotovoltaicas de pequenissimas dimensdes que

sdo facilmente maleaveis para criar formas curvas.

Colector
Foiovoliaico

Sistema Fotovoltaico

Figura 11_ Esquema de funcionamento do painel fotovoltaico.
(www.energiasrenovaveis.com/DetalheConceitos.asp?ID_conteudo=44&ID_area=8&ID_sub_area=26).

_ Colectores solares térmicos

Absorvem o calor da radiacdo solar para criar energia, que sera usada sob a forma de
calor. Pode ser utilizada a temperaturas baixas no aquecimento do edificio (através de
radiadores ou pavimento radiante) e da agua, tanto para edificios habitacionais como em maior
escala. A temperaturas elevadas transformam a agua em vapor, que serve para activar os

geradores eléctricos. Estes aparelhos sdo diferentes dos painéis fotovoltaicos. Normalmente, sdo
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compostos por uma cobertura de vidro, transparente, que permite a introducdo de radiacao que
vai incidir sobre uma placa feita com bons materiais de absorc¢ao.

Existem duas maneiras de absorver o calor: pela 4gua ou ar, respectivamente colectores
de tubo de vacuo e colectores planos. Para que a sua utilidade seja maximizada, estes andam
acompanhados por depdsitos de armazenamento de calor, que podem estar integrados no

colector, na cobertura, ou separados, dentro do edificio (ver figura 12).

Esquema Circulagdo Forcada

Control
Diferencial

Figura 12_ Esquemade funcionamento de um colector solar.
(www.energiasrenovaveis.com/DetalheConceitos.asp?ID_conteudo=42&ID_area=8&ID_sub_area=26).

3.8.2 - Energia edlica

“Sob a influéncia da variacdo continua da pressdo atmosférica que existe no nosso
planeta, o ar nunca pode estar parado, estd em constante movimento. O resultado da corrente

de ar é o vento.” (Le Gouriérés,1982)

_ Micro-turbinas edlicas

Também conhecidas por aerogeradores, transformam a energia cinética do vento em
energia mecanica e, consequentemente, em energia eléctrica.

Para uma eficaz captacdo de energia edlica, devem compreender-se os padrdes e
movimentacgdes do vento no local onde serd implantado, tendo em conta ndo sé a sua direc¢do
mas também a velocidade. Os padrdées de movimento dos ventos sdo criados devido ao
aquecimento desigual e a rotacdo da Terra (ver figura 13).Estes aparelhos, ndo sdo apropriados
para zonas urbanas, pois produzem ruido.

Geram energia alternada a diferentes voltagens, conforme o vento, que é variavel,
sendo para isso projectadas para carregar um conjunto de baterias. Os aerogeradores
domésticos tém poténcia entre os 300W e os 5000W, mas em alguns casos podem usar-se
turbinas de 10000W a 20000W.
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R

Figura 13_ Aerogerador (www.aerovolt.com.pt/site.php?pag=prod&lang=pt).

3.8.3 - Energia hidrica

_ Micro-hidrogeradores

Também conhecidos por turbinas hidraulicas, transformam a energia mecanica da agua
em energia eléctrica (ver figura 14). E o sistema que menos depende das condicdes climaticas.
Podem ser instalados em terrenos atravessados por ribeiros, locais de nascentes de agua
situados em encosta, furos cartesianos com pressdo ou em série com ramal de abastecimento
de dgua do edificio. Podem produzir corrente alternada (AC) de 100W até 3000W ou corrente
continua (DC) de 3000W até 20000W.

Figura 14_Turbina Hidraulica (www.ua.all.biz/pt/g449789).

3.9 - Praticas para reduzir os consumos energéticos

Um dos principais pontos em que se foca a sustentabilidade, é na reducdo dos
consumos energéticos. Para além do uso de energias renovaveis, que sdo energias limpas,
deve-se ter em especial aten¢do a quantidade de energia que vai ser consumida no edificio e de

que forma esta quantidade pode ser minimizada.
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Sdo imensas as praticas que ajudam na reducao dos consumos energéticos, entre as quais se

destacam, no que diz respeito a iluminagao:

e Utilizacdo de iluminacdo natural;

e Assegurar um elevado grau de conforto visual;

e Possibilitar o controlo da iluminagdo por espaco e por zonas;

e Assegurar um nivel de iluminacdo adequado a actividade:

e Possuir baixo consumo energético.

e Aplicar ldmpadas com poténcia adequada a iluminagdo necessaria, preferencialmente

iluminarias LED (que apresentam consumos significativamente inferiores).

Relativamente aos electrodomésticos (ver figura 15), deve optar-se pelos de baixo consumo.
A producdo de dgua quente merece particular destaque neste ponto, pois o aquecimento de
agua é responsavel por uma grande parte dos consumos energéticos nos edificios. Na escolha
pelo sistema mais adequado, tém-se a considerar o niumero de utilizadores do sistema, o custo
deste, o espaco disponivel e as fontes de energia disponiveis. Apds esta analise, o utilizador
podera optar pelo uso de um sistema convencional, ou por um sistema solar.

Dentro dos convencionais encontra-se o tradicional esquentador (eléctrico ou a gas),
que aquece rapidamente a dgua, mas apenas consegue fornecer um ou dois dispositivos em
simultaneo, e o termoacumulador, que apesar de ser mais lento, tem capacidade de aquecer
varios dispositivos ao mesmo tempo.

Os sistemas solares de aquecimento de agua sdo mais lentos, mas no entanto, sdo
capazes de fornecer dgua quente a diversos equipamentos em simultaneo. A sua eficacia
podera ser melhorada, se o colector solar for acompanhado de um depdsito, que aquece e
mantém a adgua quente e agiliza a sua utilizacdo. No entanto, em dias nublados, sobretudo no
Inverno, por ndo captarem energia suficiente que mantenha a dgua a uma determinada
temperatura, o fornecimento de agua quente é garantido através de um sistema auxiliar

(eléctrico, a gas ou a biomassa).

Climatizacao

25%

AQS

25% s
0

lluminacao
e Electrodomeésticos

Figura 15_Reparticdo dos consumos de Energia no sector doméstico (Energia Portugal,2001)
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Relativamente aos acabamentos interiores, deve optar-se por acabamentos de cores

claras, para que, quando neles incida luz, esta seja reflectida, e se espalhe pelo espaco interior.

3.10 - Consideragoes climaticas sobre Portugal

Em Portugal usufruimos dum clima bastante favoravel (ver figura 16) a adopcdo dos
principios da sustentabilidade, assentes em regras simples, ndo sendo necessario recorrer a
equipamentos de climatizacdo, contribuindo para a diminuicdo do impacto ambiental e das
necessidades energéticas, ndo envolvendo despesas acrescidas na construgdo. A correcta
analise do clima do local onde sera realizada a intervencdo é crucial de modo a determinar as
solu¢des mais adequadas com o intuito de favorecer o meio ambiente e economicamente os
utilizadores. Deste modo esta questdo serd novamente abordada aquando a analise da

proposta de projecto a que esta dissertacdo se propde realizar.

Precipitagao >=1mm Insolagao anual Temperatura média do ar anual

Notar a influéncia da latitude, alttude ¢ afestamento do mar na distrdbuiglo dos dementos climaticos

N de horas
N° de dias de sol
150
140
130
‘ 120
110
100
20
30
70

Figura 16_ Precipitacao, insolagdo e temperatura média do ar, anuais de Portugal Continental. (IGP)

3.11 - Principais factores a considerar na escolha de materiais

"O desenho do edificio como um todo ndo pode ser facilmente separado da selec¢do

dos materiais e dos componentes que dele fardo parte" (European Comission,1999).

A escolha dos materiais de construcdo é decisiva no que respeita ao desempenho do

projecto, quer a nivel estrutural, ambiental e econdémico.
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Existem no mercado ferramentas que avaliam a sustentabilidade dos edificios. BREEM,
LEED e GBTool, sdo alguns exemplos. Todos eles diferem entre si, pelo que ndo se chega a um
consenso sobre qual mais viavel.
De um modo geral, todas se regem por trés indicadores principais, ambiental, funcional
e econdmico e, dentro de cada um destes, existem diversos pontos a considerar. Destacam-se
os principais:
Indicadores ambientais
e Potencial de aquecimento global;
e Energia primaria incorporada;
e Conteudo reciclado / potencial de reciclagem;
e Existéncia de reservas remanescentes de matéria-prima;

e Quantidade de matéria / recursos naturais utilizados.

Indicadores funcionais
e Isolamento sonoro de condugdo aérea;
e Isolamento sonoro de percussao;
e Isolamento térmico;
e Durabilidade;
e Comportamento ao fogo;

e Flexibilidade de utilizacao.

Indicadores econémicos
e Custo de construcao, manutencao, reabilitacdo, desmantelamento e demolicao;
e Valor residual;

e Custo de tratamento para devolugdo ao ambiente natural.

A seleccdo dos materiais, através dos critérios acima descritos é, ainda assim, muito
subjectiva. Existe muita informacdo sobre os diferentes tipos de materiais, no entanto alguns
cumprem muito bem alguns requisitos, deixando outros muito aquém das expectativas. Veja-se

a seguinte citacdo, do livro Green Vitruvius:

"Os materiais possuem impactos ambientais muito diversos. Alguns, tais como o petréleo, a
madeira provinda de florestas geridas de forma nao sustentavel ou o cobre, sdo extraidos
de reservas limitadas de recursos ndo renovaveis. Outros, tais como areia ou pedra calcaria,
existem em maior abundancia, mas a sua extraccdo, processamento e transporte para o
local podem causar uma significativa degradagdo ambiental Outros, tais como o aluminio,
estdo facilmente disponiveis, contudo, o seu processamento consome muita energia.

Finalmente, alguns materiais tais como madeiras brandas, provenientes de florestas geridas
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de forma sustentavel, sdo relativamente abundantes e podem ser extensivamente utilizados

de forma sustentavel." (Eupean Comission,1999).

E necessario fazer-se uma hierarquizacdo dos objectivos, e pensar no edificio como um
todo e ndo como um somatério de partes distintas.

Para uma construgdo sustentdvel deve optar-se por utilizar materiais "amigos do
ambiente", que sejam energicamente eficientes, que a gestdo dos respectivos residuos,
resultantes da construcdo / demolicdo das estruturas, seja possivel. Deve ainda evitar-se
materiais que tenham na sua composigdo substancias toxicas, como é o caso do Amianto, dos
CFC's (clorofluorcarbonetos), HCFC's (hidroclorofluorcarbonetos), Chumbo, Formaldeido,
Tolueno e Xielno. Preferir materiais a base de produtos reciclados (ex. cortiga, l& mineral).

Finalmente, é essencial no que concerne ao desmantelamento cuidado dos edificios e
melhor gestdo de residuos, deve optar-se pela fixagdo mecanica dos materiais, em detrimento
da fixagdo quimica. Assim, a estrutura sera mais "maleavel" no caso de se fazerem altera¢des de
Ultima hora e no caso de se desmantelar, mais facilmente se procedera a separacdo dos

componentes, tanto para os reutilizar, como para os reciclar.
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CAPITULO IV - Consideracdes sobre o projecto

4.1 Elementos sobre o Clima (concelho de Montalegre)

Montalegre é uma regido de temperaturas extremas, que vao de varios graus negativos
no Inverno (chega a nevar varias vezes em cada Inverno) a mais de 30 graus positivos no Verao
(em verdes mais quentes ja chegou mesmo a ultrapassar os 40 graus) devido a sua localizacdo
continental. A altitude oscila entre 700 e 1.000 metros, exceptuando os pequenos vales, sendo

na serra do Larouco de 1525 metros.

i) Temperatura

Um estudo feito durante os primeiros 30 anos do presente século da-nos as seguintes

temperaturas médias mensais (em graus centigrados) para a zona de Montalegre:

Janeiro 3,88 Julho 17,28
Fevereiro 4,10 Agosto 17,70

Marco 5,30 Setembro 15,00
Abril 7,52 Outubro 10,61
Maio 11,03 Novembro 6,47
Junho 14,08 Dezembro 4,51

(dados retirados do livro: Montalegre e Terras de Barroso)

Segundo estes dados, verifica-se que a temperatura média é de 10 graus, podendo
entdo considerar-se esta zona como fria, visto a temperatura média do territério nacional estar

situada nos 14 graus.
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il) Pluviosidade

Janeiro 104,9mm Julho 21,2mm
Fevereiro 124,1mm Agosto 17,1mm
Marco 124,4mm Setembro 68,8mm
Abril 75, 7mm Outubro 118,6mm
Maio 70,2mm Novembro 138,6mm
Junho 52,5mm Dezembro 153,5mm

(dados retirados do livro: Montalegre e Terras de Barroso)

A média anual de pluviosidade em Montalegre é de cerca de 1.100mm, o que faz desta

zona uma boa area de condensacao.

ili) Ventos

Os ventos, irregulares e variaveis, conforme a época do ano, constituem elemento muito
influente no clima. De um modo geral, pode afirmar-se que em Janeiro e Agosto, os ventos
predominantes sdo de Nordeste, extremamente quentes no Verdo e excessivamente frios no
Inverno. Nos meses de Abril e Outubro predominam os de Oeste e Sudoeste, que exercem

accdo climatica moderadora.

4.1.1 Consideracdes sobre o clima relativas ao projecto

A regido onde sera feita a implantagdo do projecto apresenta um clima temperado frio,
caracterizado por uma baixa humidade relativa e consequentes elevadas amplitudes térmicas
diurnas, assim como por Invernos mais frios. Neste tipo de clima deve promover-se a inércia
térmica, o maximo aproveitamento solar durante a estacdo de aquecimento e proteger os
envidragados na estacdo de arrefecimento (através da utilizagcdo de alpendres, sombreadores ou
toldos). Os vaos envidragados devem colocar-se preferencialmente orientados a sul, de modo a

que os ganhos energéticos sejam maiores.

Relativamente aos cuidados construtivos mais adequados a este tipo de clima referem-

se 0s seguintes:

e Utilizacdo de vaos de vidro duplo, com recurso a caixilharias de corte térmico;
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e Vedagdo conveniente de portas e janelas com o objectivo de controlar as
perdas de calor nas frestas existentes entre os caixilhos e os aros, assim como
entre as bases das portas e o pavimento. Este processo designa-se por
calafetagem;

e Reforco de isolamento nas zonas de potenciais pontes térmicas;

e Implementacdo de sistemas de producdo de energias renovaveis para a
climatizacao;

e Ter em atencdo a escolha dos materiais de construcao e detalhes construtivos
que reduzam a transferéncia de calor (que pode ser transmitido por condugao,

radiacdo ou convecgao).
O projecto deve obedecer as regras do RCCTE.
Segundo o mapa de zonas climéaticas (Gongalves,INETI):
Zona 13 -V1

O Inverno é muito mais agressivo que o Verdo, o que deverd motivar uma maior
capacidade do edificio para captar ganhos solares. No Verdo verificam-se baixas amplitudes
térmicas diarias. Porém uma inércia térmica forte é adequada ao considerar o Inverno, e

beneficia as condi¢des de Verao.
_Concelhos abrangidos:

Boticas, Celorico da Beira, Guarda, Manteigas, Melgaco, Montalegre (ver figura 17).

Figura 17_Localizacdo dos Concelhos com Clima 13-V1
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Tragos comuns quanto ao tipo de clima:

_Os Verdes definem-se por temperaturas amenas. Grandes necessidades de aquecimento, bem

patentes nos Graus Dias da estacdo de aquecimento, que chegam a atingir o valor de 3000

Graus Dias para o caso de Manteigas.

_Estratégias Bioclimaticas (ver figura 18 e 19):

Aquecimento

Estagdo Estratégias Bioclimaticas Sistemas Passivos
b Ganhos Sol Todos os sistemas de ganho
romover Ganfos solares. sdo adequados para os tipos
de edificios mais convenientes
Invemo -
Estagio de

Restringir Perdas por
Condugao

Isolar Envolvente

Promaover Inércia Forte

Paredes pesadas com isolamen-
to pelo exterior. Esta estratégia
& muito importante devido a
influéncia continental destes
climas caracterizados por altas
amplitudes térmica

B DB

Figura 18 _Estratégias bioclimaticas no Inverno (Goncalves,INETI).

Inverno — Reduzir a conducdo térmica; promover ganhos solares que deverdo ser associados a
uma boa massa de armazenamento térmico (forte inércia térmica). Sistemas Solares Passivos de
Aguecimento sdo adequados

Verdo -
Estacio de
Aquecimento

Restringir Ganhos
Solares

Sombrear Envidragados

Restringir Ganhos por
Condugdo

Isolar Envolvente

Arrefecimento Evaporativo

Promover ventilagdo ¢ peque-
nas velocidades de ar através de
fontes, espelhos de dgua, etc

Ventilagdo

Ventilagdo transversal
(nocturna)

Tubos enterrados

Promover Inércia Forte

Paredes pesadas com isolamen-
to pelo exterior. Esta estraté-
gia € muito importante devido
2 influgncia continental destes
climas caracterizados por altas
amplitudes térmica

B [P »D

Figura 19 _ Estratégias bioclimaticas no Verdo (Gongalves,INETI).

Verdo — Reduzir a condugdo térmica e ganhos solares. As condigdes de Inverno sobrepdem-se

as de Verdo, pelo que devera haver especial cuidado na promocado dos ganhos solares.
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Nos locais onde a necessidade de aquecimento é superior e a de arrefecimento (no
Verao) é menos relevante, é possivel encontrar os principais exemplos de arquitectura vernacula
com utilizagdo de envidragados em estufas para aquecimento.

As actividades e funcionalidades que se verificavam na arquitectura popular sdo
bastante diferentes das que se conferem aos edificios actuais, contudo os seus principios de
adaptagdo ao clima constituem importantes licdes. Compreender esses principios e adapta-los a
actualidade, tirando partido de tantas possibilidades que a tecnologia oferece, podera ser uma
fonte de reducdo dos consumos de energia nos edificios, e igualmente traduzir-se numa

qualidade arquitectdnica mais evidente.

4.2 Materiatis e sistemas a considerar

4.1.1 Materiais de Construcao

_Vidro

Material 100% reciclavel, considerado indispensavel e insubstituivel, que apesar de
exigir elevadas temperaturas na sua manufactura é considerado um material "verde", pois os
seus componentes - areia e soda - ndo sdo vistos como "anti-verde" (15) e consegue
recompensar a energia dispendida na sua producéo através da qualidade de radiacdo solar e de
calor.

O vidro é uma substancia inorganica, homogénea e amorfa, obtida através do
arrefecimento de uma massa em fusdo. As suas principais qualidades sdo a reciclabilidade, a
transparéncia (permeavel a luz), a dureza, a baixa condutibilidade térmica, a durabilidade e a
existéncia de recursos abundantes na natureza para o seu fabrico (ver figura 20). O vidro tem
incontaveis aplicagdes nas mais variadas industrias, dada suas caracteristicas de inalterabilidade,
dureza, resisténcia e propriedades térmicas, dpticas e acusticas, estando cada vez mais presente

nas pesquisas de desenvolvimento tecnoldgico para o bem-estar do homem.

Silica (02
Mstéria prima basica (areia) com fungéo vitrificants.

Sédio (Na2S04)
Calcio (Cad)

Proporciona estabilidae ao vidro contra stagques de
agentes atmosféricos.

Magnésio (MO
Garante resisténcia an vidro para suportar mudangas
bruzcas de temperatura e aumenta a resisténcia mecénica.

Alumina (&1203)
Aumenta a resisténcia mecénica.

Potéssin (K20)

Figura 20_Componentes do Vidro (www.cebrace.com.br/v2/vidro/composicao-quimica).
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De entre a vasta gama de vidros existente no mercado, optou-se pela utilizagdo de
vidro duplo de controlo solar de elevado rendimento, da Saint-Gobain Glass.

Este vidro assegura uma funcdo complementar de controlo solar, pois o seu
componente exterior tem caracteristicas que lhe permite limitar mais ou menos a intensidade
da transmissdo luminosa. O vidro interior é de baixa emissividade, e o espaco entre estes é
hermeticamente selado, e contém um gas de isolamento.

As principais vantagens da aplicacdo deste tipo de vidro sdo, nomeadamente, a
melhoria do conforto visual, a limitacdo do sobreaquecimento interior e a economia resultante

da reducdo dos consumos energéticos.

_ Light Steel Framing

Light Steel Framing é uma designacéo utilizada internacionalmente para descrever um
sistema construtivo que utiliza o aco galvanizado como principal elemento estrutural. Sdo
estruturas que ndo utilizam tijolo ou cimento, sendo que o betdo é apenas empregue nas
fundagdes ou caves. O sistema também é conhecido por Estruturas em Aco Leve, construcdo

LSF ou construcdo com acgo galvanizado (ver figura 21).

Figura 21_Exemplo da aplicacdo do sistema construtivo numa construcdo.(www.futureng.pt).

O aco é um material estavel, ndo deforma com alteracdes no teor de humidade. E um
material ductil e leve, que quando sobrecarregado estica, mas nunca quebra, o que lhe confere
boas propriedades anti-sismicas e é incombustivel.

Em termos de sustentabilidade, o aco é um material de construcdo de grande
relevancia, é reciclavel, ndo perdendo qualidade, e a sua producdo implica baixos gastos
energéticos.

Para o presente projecto optou-se pela utilizacdo do LSF da Multi-Frame.
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_ Coretech

O Coretech é um painel técnico isolante, constituido por tecidos, fibra de vidro, e
subprodutos reciclaveis de residuos automoveis, que depois de moidos e homogeneizados sao
compactados. Tem elevado potencial de isolamento térmico e acustico, embora se trate de um
material leve, é dimensionalmente estavel com a intempérie e permanece estavel quando
submetido a temperaturas e humidades extremas. Nado se altera ao ser molhado e a sua
estrutura semi-capilar apresenta uma boa capacidade de transpiracgao.

Este material possui boa resisténcia ao impacto e compresséo, e por se tratar de matéria
inorganica ndo é atacado por fungos.

De facil montagem e bastante resisténcia ao fogo, e permite a aderéncia de quase
todos os produtos de acabamento (tintas, ceramica, etc). Pode ser utilizado em paredes,

pavimentos e coberturas (ver figura 22).

\

-_’—— - "
Coretech em paredes e na cobertura.(www.aguimoveis.com).

o

Figura 22_Exemplo aplicagéo d
_ Placas de poliuretano lacadas

Sdo placas de isolamento térmico, cujas folhas laterais sdo compostas por uma camada
fina de material altamente resistente, lavavel, e que por si s6 confere acabamento em paredes e
cobertura. Os encaixes sdo mecanicos, ndo necessitando de quimicos para a sua colocacao (ver
figura 23). Estas placas fardo o revestimento interior de todos os compartimentos. Nas zonas
himidas terdo acabamento com mosaico, nas zonas de trabalho serdo revestidas por linéleo até
2m de altura, fazendo o acabamento dai até ao tecto, bem como deste ultimo. Os tectos falsos

sdo também feitos através destas placas.

1000

c ETe

Figura 23_Placa de poliuretano com o mecanismo de encaixe.(www.irmalex.pt/prod_paineis07_RIGHE.html).
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_ Linéleo

O lindleo é uma boa opcdo para um revestimento sustentavel, pois é um material
natural feito a partir de matérias-primas renovaveis, como 6leo de linhaca (extraido da semente
do linho), serragem de cortiga e de madeira, resinas de arvores (nomeadamente de pinheiros),
pigmentos sem metais pesados e juta (ver figura 24). Este material ndo é tdxico, é duravel e
biodegradavel, tem propriedades acusticas e térmicas, pode ser reciclado apds o seu fim de
vida util e é resistente ao fogo. Uma vez que a juta é a Unica matéria-prima que nao existe em
Portugal, pois provém da Asia e da América, a energia gasta em transporte é significante.

O lindleo sera utilizado no revestimentos de pavimentos e paredes, até a altura de 2m,

de modo a que os cantos parede-parede e parede-chdo sejam encurvados, o que facilitara a

higieniza¢do dos espacos.

Figura 24_Linoleo (www.alcatifex.com/m_details_540.html).

_ Tintas naturais

Existem actualmente tintas ecoldgicas que podem substituir as tintas tradicionais. Essas
tintas sdo designadas de tintas naturais e sdo feitas a base de agua, 6leos vegetais, resinas
naturais e pigmentos minerais, ou a base de terra e cal, sendo que a cal é um produto
naturalmente fungicida e biodegradavel. Sdo tintas sem odor, duraveis, incombustiveis, ndo
utilizam metais pesados, tém baixa ou nula concentracdo de COV's e sdo produzidas através de
processos fisicos sem auxilio de meios quimicos e com baixo uso de energia. A dgua aplicada na
tinta natural é o Unico solvente que esta contém, pois os solventes organicos muitas vezes sdo
compostos por petréleo ou outros produtos toxicos.

Para além das tintas naturais serem mais saudaveis para os ocupantes de uma
habitacdo, sdo também mais apropriadas para os materiais de construcdo onde sdo aplicadas,
pois deixam as paredes “respirar’, ou seja, permitem trocas de vapor entre o interior e exterior
dos espacos. Este factor diminui, assim, a potencial existéncia de patologias construtivas tdo
comuns como as humidades e, consequentemente, contribui para a maior salubridade do

espaco.
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Podem ser aplicadas em paredes exteriores, em paredes interiores, tectos e em outros
elementos da construgdo, como portas e janelas ou ainda em mobilidrio. Uma vez que as tintas
fazem parte da constituicio de uma habitacdo, é importante que seja feita uma escolha
cuidadosa da tinta a aplicar, procurando minimizar as consequéncias negativas tanto no
ambiente, como na saide humana (ver figura 25).

No caso do projecto que se apresenta, a tinta natural sera aplicada como revestimento

exterior das fachadas, e sera utilizada a cor branca.

Figura 25_Exemplos de diferentes cores de tinta natural.(www.ecocasa.com.br/produtos.asp?it=2332).

_ Materiais ceramicos

Os materiais ceramicos sdo muito inertes e estaveis, pelo que sao altamente reciclaveis.
Os residuos gerados nas suas diferentes fases de producdo podem voltar ao circuito de
preparacdo da matéria-prima. Estes residuos podem ainda ser usados como agregado na
construcdo de estradas, fabrico de cimentos, etc.

No projecto que se apresenta, serdo utilizados azulejos e mosaicos reciclados, que
imitam perfeitamente o marmore, tanto no tom como na textura, antiderrapantes e lavaveis (ver
figura 26). Serdo colocados no piso das instalagdes sanitarias, bem como nas paredes, até ao

tecto falso.
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Figura 26_Revestimento ceramico (www.decorahoy.com/2010/05/31/suelos-ceramicos-reciclados-que-
imitan-piedra-y-marmol).
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_ Pedra

A pedra é um material duravel e que existe em abundancia, mas nao é renovavel, e o
impacto causado pela sua extraccdo e pelos residuos gerados no seu processamento requer
alguns cuidados. E especialmente Gtil devido & sua elevada massa térmica, resisténcia,
durabilidade e beleza.

O processo de extraccdo de pedra em grandes quantidades pode prejudicar
gravemente a paisagem, sendo que grande parte das vezes é dificil a recuperacdo total do
ecossistema. A energia necessaria para o seu transporte, envolve grandes quantidades de
emissbes de CO2 e grandes incomodos causados pelo transporte pesado (ruido, poeira,
vibracdo), sendo estes mais alguns dos problemas da extrac¢do da pedra.

De forma a reduzir os impactos anteriormente referidos, a utilizacdo de pedra nova no
presente projecto serd minimizada, limitando-se a sua aplicacdo aos lancis dos caminhos.

A pedra escolhida foi o granito, visto que é abundante na regido, e existem pedreiras
relativamente préximas, o que minimizara a quantidade de energia necessaria para o respectivo
transporte. Além disso, € uma matéria-prima que ja existe no proprio terreno, o que minimizara
o impacto da sua aplicagao.

Seréd ainda aplicado agregado britado de granulometria extensa de origem granitica,
mais conhecido por "tout-venant" na pavimentacdo dos acessos (ver figura 27). Este composto
oferece bastante resisténcia e estabilidade ao pavimento, e elém disso, possui caracteristicas

drenantes.

Figura 27_Pedra "tout-venant". (www.britachaves.pt/index.php?l=pt&p=catp&t=10)

_ Pisograma Calcepar

O pisograma Calcepar é um pavimento plastico fabricado com matéria-prima reciclada,
permeavel, que facilita o escoamento da agua, é resistente a cargas, paisagisticamente neutro,
de facil transporte e instalacdo. Deixando a superficie altamente plana e seca. A sua estrutura

alveolizada e antiderrapante permite manter a permeabilidade do solo.
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Apresenta elevada resisténcia, suportando até 50 toneladas por metro quadrado,
podendo ser utilizado noa mais diversos fins. E de facil transporte e instalacao, além de ser um
produto de baixo impacto paisagistico. Os alvéolos das placas podem ser preenchidos com
grama ou com gravilha de cores variadas, sua capacidade de confinamento também é um
grande diferencial do produto (ver figura 28). Além disso, a comunicacdo entre as células

possibilita o enraizamento horizontal da grama, a troca de nutrientes e maior drenagem.

Figura 28_Pavimento Pisograma Calcepar (www.calcepar.com.br/pisograma.htm).

4.1.2 Sistemas e Infra-Estruturas

a) Electricidade
_ Painéis fotovoltaicos

Os sistemas de producdo de energia eléctrica a partir de painéis fotovoltaicos
contribuem para uma elevada poupanca energética, o que permite a amortizacdo dos custos de
instalagcdo em prazos reduzidos e a recuperagdo dos investimentos iniciais a médio prazo.

Trata-se de tecnologias ndo poluentes, que utilizam a energia natural e limpa da
radiacdo solar,contribuindo para a diminuicdo do consumo de energias ndo renovaveis,
oferecendo aos consumidores uma certa independéncia relativamente a subida dos precos das
energias no mercado. O abastecimento de electricidade sera feito pela "colheita" de painéis
fotovoltaicos que serdo instalados na zona de estacionamento, fazendo a cobertura deste. Sera
para tal feita a montagem de uma estrutura fixa, assente num eixo vertical, com os paineis
voltados a Sul (ver figura 29). Estas estruturas sdo de dimensdes adaptaveis as necessidades

pretendidas.estrutura de estacionamento (www.metalogalva.pt)

Figura 29_ Painéis Fotovoltaicos colocado num estacionalmento (www.metalogalva.pt)
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Em caso de alguma falha no sistema de painéis fotovoltaicos, e acabada a energia contida nas
baterias, sera feito o auxilio de producao de electricidade através do recurso a um gerador a
instalar na zona técnica.

_ Inversor

O inversor é um aparelho que serve para converter a corrente alterna (AC) em corrente
continua (DC), para que esta possa ser utilizada. Optou-se pelo modelo Sunny Boy da SMA, de

elevado rendimento e compativel com os painéis fotovoltaicos anteriormente referidos.

_ Luminarias LED

Sdo as indicadas para reduzir ao maximo os consumos energéticos, consomem apenas
25% da energia gasta pelas incandescentes. A sua vida util € 10 vezes superior, e apesar do seu
custo, sdo altamente rentaveis. Tém capacidade de fornecer a mesma qualidade e quantidade
de luz que as lampadas convencionais, e existem em varios tamanhos e formatos para que se
possam adaptar consoante as necessidades.

Serdo utilizados dois tipos de luminarias (ambas LED), em holofote e luz direccionada,

dependendo da zona a iluminar.

b) Aquecimento

Colector solar

As instalagoes solares de producdo de AQS e aquecimento do edificio captam a energia
do sol através de colectores colares, aquecendo um fluido auxiliar que transfere a sua energia a
agua, que é mantida num tanque acumulador até ao momento da sua utilizacdo. O tanque que
estd ligado aos colectores solares pode estar também ligado a uma instalacdo de apoio a
instalacdo solar, por exemplo, a uma caldeira a pellets, que funcionard quando o colector deixar
de ter capacidade de aquecer a dgua.

Para este trabalho optou-se pela utilizacdo do TuboSol CPC, da marca Solius (ver figura
30).Trata-se de um colector de vacuo, formado por 18 tubos assentes num material reflector. O
fluido que percorre os tubos em sistema fechado, aquece a agua que estd no acumulador, e
regressa ao colector. A cdmara de vacuo forma uma barreira muito eficaz no que respeita as
perdas térmicas, sendo a maior parte da energia captada realmente util. E dos colectores com
maior rendimento que existe no mercado, pelo que de Verdo entra menos vezes em estagnagao

e de Inverno mantém as presta¢des apesar da menor radiacdo e do clima mais frio.
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E importante referir que para o local em causa, que é bastante frio de Inverno, o fluido

tem que ter propriedades anticongelantes, de modo a que o colector nado sofra danos.

Figura 30_ Colector Solar (www.solius.pt/solar_acumuladores.php).

O acumulador seleccionado foi o Hidropack da marca Solius, com capacidade de 300l
suficiente para satisfazer as necessidades de AQS. Este terd ligacdo ao colector, bem como a

caldeira apellets.

_ Biomassa

Actualmente a biomasa é uma das fontes renovaveis mais econémicas, no que diz
respeito ao combustivel utilizado, e representa um balanco neutro de emissdes de CO2. E
utilizada no aquecimento de radiadores, pisos radiantes e dguas quentes sanitarias (AQS).

Uma opcdo interessante é a utilizacdo de caldeiras que utilizam pellets (ver figura 31), como
combustivel. Os pellets sdo pequenos restos organicos aglomerados que proporcionam um
elevado poder calorifico. Este tipo de estufas sdo de facil colocagdo e manutencao.

A caldeira a pellets escolhida é a AutoPellets da marca Solius (ver figura 32).Esta
apresenta elevada eficiéncia energética e maxima facilidade de conforto de utilizagdo, pois a

limpeza das cinzas é totalmente automatica, bem como a do permutador e do queimador.

Figura 31_Pellets (www.solius.pt). Figura 32_Caldeira AutoPellets (www.pelletmills.org).
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_ Pavimento Radiante

E um sistema que diminui consideravelmente o consumo energético, pois apresenta
maior rendimento que as solu¢des convencionais. Tal deve-se ao facto de s6 ser necessario
aquecer a agua até aos 35-45°C, distribuir a agua pelas suas tubagens situadas debaixo do
pavimento e deixar que o solo se converta num emissor de calor. A agua anteriormente referida
faz parte de um sistema fechado e é aquecida pela caldeira a pellets, ou por um colector solar.

O aquecimento por piso radiante representa maior indice de conforto, uma vez que em
vez de aquecer com focos muito quentes, como fazem os radiadores, deste modo o
aquecimento é feito de forma distribuida por toda a casa a uma temperatura quente quase
imperceptivel, evitando correntes de ar. Trata-se de um sistema mis limpo, saudavel e
silencioso. Para o presente projecto foi seleccionado o Emmeti Floor, da marca Cirelius, sistema
que funciona mesmo com baixas temperaturas (25-45°C), cuja montagem é feita
mecanicamente, pois a sua estrutura tem um sistema de encaixe para as placas. Os tubos

condutores sdo facilmente colocados entre os "favos" das placas (ver figura 33).

Figura 33_Piso Radiante (www.cirelius.pt)
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c) Rede Abastecimento de agua

O abastecimento de agua potavel serd ligado a nascente privada. Trata-se de um
sistema isolado, com captacdo em nascente existente no terreno. A bombagem sera solar,

automatica, para um reservatorio a colocar na zona técnica.

d) Rede de Esgotos

A rede de saneamento prevista nesta edificagdo, tera como destino final uma fossa
estanque a construir.

Os esgotos provenientes das instalagdes sanitarias serdo encaminhados para uma fossa
séptica com pogo absorvente a construir no local, ficando prevista a sua ligacdo a futura rede

publica.

e)Utilizacao das aguas pluviais

Uma forma de poupar agua é o aproveitamento da dgua da chuva. As aguas pluviais
serdo encaminhadas para um reservatério para utilizacdo em rega. No caso de enchimento do
reservatério, havera escoamento para a linha de dgua natural ja existente no terreno.

Sera colocado um ralo na cobertura, que com o auxilio de uma suave pendente da
cobertura (ver figura 34), encaminhard a agua para o reservatério. Serad ainda instalado um
pequeno painel fotovoltaico (na cobertura), que produzira energia para a automacao do sistema

de rega.

| AH: Local para o painel fotovoltaico

Inclinag&o da pendente

Ralo

—— Pala de sombreamento

Figura 34_Esquema do aproveitamento das aguas pluviais
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Serd ainda feita uma vala de drenagem (ver figura 35) no junto ao edificio, que
encaminharad as aguas a nivel do solo, afastando-as das funda¢des do edificio, de modo a
protege-lo da humidade e do desgaste. Esta vala situar-se-a a norte no edificio, onde a cota é
maior, acompanhando as fachadas este e oeste, fazendo com que a agua se dirija a sul, e se

junte a linha de agua existente.

Vala de drenagem

Edificio

Figura 35_Vala de Drenagem

4.3 Requisitos do Projecto e descricao da actividade
4.3.1 Instalagoes

Para que se possa manipular produtos alimentares de forma higiénica e segura,
garantindo ao consumidor a qualidade do produto final, é indispensdvel que esses
procedimentos sejam realizados em instala¢gdes e condi¢cdes adequadas, especificas a respectiva
classe de produtos a serem processados.

No caso do mel, o local destinado para a sua extracdo chama-se unidade de extragdo,
normalmente denominada "Casa do Mel".

A estrutura fisica da casa do mel apresenta construcdo e disposicdo simples, constando
de area de recepc¢do do material do campo (melgueiras) separada da area de manipulagao, area
de processamento do mel (podendo ser subdividida, conforme a etapa de processamento), area
de envase, local de armazenamento do produto final e instalacbes sanitarias (de preferéncia

externas)( http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br).

4.3.2 Projecto Arquitectonico

A construcdo deve ser simples quanto a distribuicdo dos espacos, o que tornard mais

facil a sua utilizacdo. Um elemento de grande relevancia é a topografia do terreno. A edificacdo
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pode estar localizada em éarea plana, mas também pode apresentar dois niveis, utilizando-se
aterro ou laje de betdo ou mesmo aproveitando-se o declive natural do terreno ou uma
encosta. Nesse caso, o projeto permite que o mel seja conduzido entre a etapa de extracdo e a
de decantagdo por meio da gravidade, dispensando o uso de "bombas".

E importante ressaltar que as dimensdes da edificacdo devem estar adaptadas ao
volume de produgdo. Entretanto, quaisquer que sejam as medidas, o projeto deve atender ao
fluxograma de extracdo e processamento do mel, evitando a contaminagao cruzada do produto
e otimizando a execucao das diversas etapas envolvidas no processo, desde a chegada do

produto do campo, até a saida do produto acabado para a comercializagdo.

4.3.3 Fluxograma de funcionamento

Recepgao ---> Desoperculacao ---> Centrifugacdo ---> Decantagdo ---> Envase ---> Expedigdo

_Recepcao

Local onde se faz a identificagcdo do apicultor, a avaliacdo e pesagem dos quadros. Deve

ser provida de um lavatério para as maos.
_ Desoperculagdo

Esta é a primeira atividade realizada na casa do mel e consiste em retirar os opérculos
de cera, que sdo depositados nos alvéolos dos favos, com o auxilio de um garfo desoperculador
(ver figura 36). Esta operacdo é realizada em todos os quadros, tanto de um lado quanto de
outro, de preferéncia em uma mesa de aco inox. Antes de iniciar esta atividade, o operador
deve, como sempre, lavar bem as mdos e enxuga-las muito bem em toalha limpa, pois o mel
fermenta muito facilmente em contato com a agua. Os opérculos retirados deverdo ser
colocados sobre uma peneira fina, durante 24 horas para a recolha dos restos de mel. O mel
recolhido através da compressao dos opérculos, deve ser processado separadamente, pois é de

qualidade inferior.

Figura 36_Desoperculacao (www.dudelamonica.blogspot.pt).
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_ Centrifugacéao

Apods a desoperculagdo dos favos, os quadros sdo encaminhados para a centrifugacéo,
processo no qual se colocam na centrifugadora que, por meio de movimento de rotacdo em
torno de seu préprio eixo, retira o mel dos alvéolos (forca centrifuga). Esta operacdo devera
ocorrer lentamente no inicio para ndo quebrar os quadros que estdo cheios de mel,
aumentando-se a sua velocidade progressivamente (ver figura 37).

Findo o processo de centrifugagdo, os favos sdo retirados da centrifugadora e

encaminhados para recolocacao nas colmeias.

Figura 37_ Centrifugacdo (www.dudelamonica.blogspot.pt).

_ Decantacao

Uma vez extraido, o mel pode ser retirado da centrifugadora por gravidade, escoando-
0, com o auxilio de um coador, para um balde ou directamente para o decantador.

O decantador é um recipiente dotado de abertura superior, com tampa e orificio e
escoamento localizado na base. Tem como finalidade deixar o mel "descansar" por um periodo
determinado (maximo de 10 dias), fazendo com que as eventuais bolhas produzidas durante o
processo de centrifugacdo e as possiveis particulas presentes ainda no mel (pedacos de cera e
partes do corpo das abelhas) subam até a superficie e possam ser separadas no momento do

envase.

_ Envase

O processo de envasamento para o encaminhamento do produto para os mercados
consumidores devera ser executado preferencialmente com a utilizacdo de embalagens novas
de plastico transparente ou baldes de plastico. De todas as embalagens disponiveis, essas sdo
as que melhor apresentam o produto, sendo também as mais seguras, pois permitem um bom

fecho hermético (ver figura 38).

Aquando do envase propriamente dito, deve-se ter o cuidado de evitar a formagdo de
bolhas de ar e espuma nos potes, pois as bolhas de ar que ficam entre as camadas
comprometem o produto, uma vez que logo fermenta. Assim, aconselha-se posicionar o frasco

um pouco inclinado em baixo da torneira, fazendo o mel escorrer pela sua parede.
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Figura 38_Envase (www.dudelamonica.blogspot.pt).

_ Higienizagdo dos espagos

A higienizacdo, tanto do ambiente como dos equipamentos e do pessoal envolvido, é
condi¢do fundamental para a garantia da qualidade do produto final, devendo ser realizada
previamente ao processamento do mel, pois sendo este um produto altamente higroscdpico
(alta capacidade de absorcdo de agua) tanto o ambiente como os equipamentos ndo devem
conter residuos de agua, o que elevaria a humidade relativa do ar do recinto. A higiene do

ambiente e dos equipamentos consiste basicamente em duas etapas:

_ Limpeza: Destina-se a remocao dos residuos organicos e minerais presentes nas superficies do

ambiente e equipamentos.

_ Sanificacdo: Tem a finalidade de remover dos equipamentos a carga microbiana, reduzindo-a

a niveis satisfatorios.

4.4 Caracteristicas Gerais da Construcao

A edificacdo deve apresentar alguns requisitos de construcdo que favorecam a higienizacdo
do local e evitem a contaminacao do ambiente por agentes externos (insetos, poeira, etc.) ou

por contaminagao cruzada :

e Pavimento: Deve ser de material antiderrapante, resistente, impermeéavel e de facil
higienizagdo, apresentando declive adequado e evitando o acumular de agua.

e Paredes: Construidas e revestidas com material ndo absorvente, lavavel e de cor clara.
Devem apresentar superficie lisa, sem fendas que possam acumular sujidade, e cantos
arredondados entre piso/parede/teto, facilitando a higienizacao.

e Tecto (forro): Construido de forma a evitar-se a acumulagéo de sujidade.

e Janelas: Construidas com material resistente, ndo absorvente e de facil limpeza (ndo

apresentando pontos inacessiveis, que possam acumular sujidade). Devem ser providas
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de telas protectoras de insetos, de material resistente e com sistema que permita a sua
limpeza efectiva.

Portas: Devem ser de material resistente, ndo absorvente e de facil limpeza.

Sanitarios: Devem ser separados da area de manipulacdo, ou seja, sem acesso interno e
nenhuma comunicacdo com a mesma. Devem ser construidos com materiais que sigam
as mesmas recomendac¢des citadas anteriormente, providos de boa ventilacdo,
sanitarios, pias, recipientes para sabonete liquido, papel-toalha absorvente, papel
higiénico e dep0dsito de lixo com tampa.

Instalacdes hidréulicas: E recomendavel a instalacdo de caixas d’4gua (com capacidade
que ndo comprometa o abastecimento do edificio e a sua higienizacdo), em local que
permita uma boa vazdo d'dgua e devidamente cobertas, evitando, assim, a
contaminacdo do reservatério. O projeto deve conter um sistema de distribuicdo para
todos os recintos. Iluminacdo e instalacbes eléctricas: o projecto deve favorecer a
entrada de luz natural. No caso da iluminacdo artificial, deve-se dar preferéncia a
luminarias de luz fria, sendo que qualquer tipo deve apresentar protec¢do contra
quedas e explosoes.

Ventilacdo: o projecto arquitetdnico deve favorecer a ventilagdo e a circulacdo de ar no

ambiente (interno), evitando temperaturas altas, que sdo prejudiciais as condigdes de

trabalho e a qualidade do mel (sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br).

4.5 Caracterizacao do terreno

_ Geral: Prédio rustico, situado numa zona conhecida por "Raposeira”.

_ O local proposto para a implantacdo da construcdo situa-se em Espacos Agricolas / Area

Agricola complementar, sendo cumpridas todas as condicionantes gerais contidas no art.° 33°

do Regulamento do PDM, tais como:

- Localizagdo e implantacdo a distancia superior a 200m dos perimetros urbanos e bem assim

de construcdes existentes de diferente tipo;
- Construcao ndo excedente a um piso;

- A altura maxima de 5m

- Dimens&o: Area total de 100.800 m2.

- Composicao e confrontagdes: Cultura arvense de sequeiro, lameiro, mato, mata mista e
pastagem - norte, caminho publico; sul, baldio da freguesia da Ch3; nascente, particular;

poente, ribeiro.
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_ Solo: De natureza granitica, dispde de condi¢bes adequadas para suportar as cargas a que vai

ficar sujeito, através das respectivas fundagdes.

4.5.1Composicao do terreno

.Ccminho ‘Ncscenfe ‘ Terreno inculto Terreno inculto pouco denso

Colmeias Lameiro ’ Terreno inculto (norte) / Granito . Afloramentos Graniticos
.Implcntocéo . Vidoeiros Terreno inculto (sul) / Granito

Figura 39_Identificacdo das diferentes zonas que caracterizam o tereno

O terreno é muito heterogéneo relativamente ao seu aspecto e composicao (ver fig.39). De
seguida serd sumariamente abordada cada uma das distintas zonas.

_ Caminho

O terreno é atravessado de norte a sul por um caminho publico irregular em terra

batida, que apesar disso garante boas condi¢des de acessibilidade (ver figura 40 )
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Figura 40_ Caminho publico

_Colmeias

Encontram-se numa zona de solo seco, com algum declive e boa exposicao solar. Nesta.
zona o solo tem pouca vegetacdo sendo maioritariamente rochoso (ver figura 41). As abelhas
tém facil acesso a agua e a flora, sua fonte de alimento.

A sua localizacdo é de facil acesso, proximo da casa do mel (ou apiario), bastante

afastado das habita¢es e longe da visdo.

Figura 41_Colmeias em zona de solo seco

_ Implantacao

O local escolhido para a implantacdo do edificio é aproximadamente no centro do
terreno, préximo do caminho (ver figura 42). Aqui, o solo apresenta menos vegetagdo e menos
afloramentos rochosos, sendo por isso mais "maledvel” no que respeita a implantacdo do
edificio. Entende-se que a localizagdo no terreno é a ideal, pois encontra-se numa zona mais
baixa (0 que o abrigard dos ventos e reduzird o impacto visual), proximo da linha de agua

(maior facilidade de acesso a este recurso), na "margem" oposta a que estdo as abelhas e o

respectivo alimento (seguranca dos utilizadores).

Figura 42_ Implantacdo no centro do terreno préximo do caminho
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_ Lameiro

Zona mais humida do terreno onde cresce apenas erva. A dgua proveniente do lameiro

junta-se na linha de 4gua a Este do tereno (ver figura 43).

Figura 43_ Lameiro na zona mais humida

_Linha de agua

Agua proveniente do lameiro e da linha de 4gua que passa por baixo deste. Esta 4gua é
suficiente para abastecer o edificio, tendo em conta a funcdo que desempenha. Em caso de
maior necessidade de abastecimento, ou de seca, é sempre possivel fazer-se um furo junto a

esta zona, pois ja foram feitos estudos e verificou-se que existe dgua a escassos metros de

profundidade com bastante capacidade (ver figura 44).

Figura 44_ Linha de agua

_ Terreno inculto (norte) / Granito

A zona norte do terreno é composta por um mato mais fraco, constituido sobretudo de
giestas (ver figura 45). E uma zona mais rochosa, o que dificulta o crescimento de outras

espécies.

Figura 45_Terreno a norte de vegetacdo fraca

65



Universidade da Beira Interior _ Mestrado integrado em Arquitectura
Arquitectura e Sustentabilidade: Projecto de uma unidade primaria de processamento de mel em Medeiros - Montalegre

_Terreno inculto (sul)

Composto essencialmente por mato de carqueja e urze. A sul é a zona mais elevada do

terreno e apresenta um declive menos acentuado (ver figura 46).

Figura 46_Terreno a sul

_Terreno inculto (sul) / Granito

Zona de provavel expansdo da area das colmeias. Composta por mato e alguns

afloramentos rochosos (ver figura 47).

o ,

Figura 47_Terreno a Sul com afloramentos rochosos.

_Terreno inculto

Trata-se da zona mais rica em vegetacdo. Para além de mato misto (carqueja, urze,

glesta), encontram-se ainda alguns exemplares de arvores de grande porte, nomeadamente

pinheiros e vidoeiros (ver figura 48).

Figura 48_Terreno inculto com vasta vegetacao
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_ Afloramentos graniticos

Local mais rochoso do terreno, onde se encontram grandes afloramentos graniticos (ver figura
49).

Figura 49_Afloramentos Graniticos
_Vidoeiros

Arvores de grande porte, que por norma se desenvolvem no leito de rios ou zonas mais
himidas. Estas, juntamente com o lameiro, fazem a separacdo da margem norte da margem sul
do terreno e separam visualmente o local de implantagdo do edificio da zona das colmeias (ver
figura 50).

Figura 50_Vidoeiros na separacao das margens.

Figura 51_Vistas possiveis
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4.6 Critérios de Implantacao

A construcdo projectada, de 1 piso, com dimensdes maximas em planta de 18m de
largura e com 11,8m de comprimento e com uma area total de 219,4m?, tal como ja referido,
destinar-se-a a instalacdo de um armazém agricola para a instalagdo de unidade primaria para
processamento de mel. Terd uma configuracdo em planta rectangular e sera implantada de
modo a que O seu eixo maior se situe o0 mais paralelamente possivel as as curvas de nivel
minimizando assim o movimento de terras a realizar e o seu impacto na paisagem. Nesta
edificacdo serdo implementados sistemas autonomos que assegurardo o abastecimento
eléctrico, de agua, a drenagem de &guas residuais domésticas e o aproveitamento das aguas
pluviais.

O acesso a edificacdo sera feito a partir de caminho publico existente em terra batida
confinante com a propriedade, direccionado a norte, que intersecta o terreno na parte sul onde
muda de direccdo para poente, paralelamente ao limite sul do terreno. O acesso ao edificio

partird deste caminho, sendo os arranjos exteriores ajustados a finalidade referida.

4.6.1 Acessos

O acesso de veiculos parte do caminho existente (ja referido), e dirige-se ao edificio na
perpendicular. Dispde de uma zona exterior de cargas e descargas a norte do edificio, bem
como de 6lugares de estacionamento coberto por uma estrutura de painéis fotovoltaicos. O
respectivo piso sera realizado em "tout venant" , com uma camada superior em aredo e lancis
de granito (ver anexo), e o estaclonamento em pisograma calcepar. Serd ainda feita

pavimentacao em todo o contorno do edificio neste Ultimo material.

4.6.2 Arranjos Exteriores

O edificio sera percorrivel a pé ao longo de todo o perimetro, distando 1,7m do edificio
a norte e a sul, e 3m a este e oeste, sendo estas dimensdes proporcionais as do edificio (ver
figura). Este pavimento serd realizado em pisograma calcepar, e a sul é coberto pela pala de
sombreamento. A Norte do edificio existirda um estacionamento de 6 lugares, coberto por uma
estrutura de painéis fotovoltaicos, que farad o respectivo sombreamento. Na periferia e no centro
do estacionamento o pavimento serd em pisograma calcepar semi-ajardinado. Este serd o
pavimento que faz a transicdo do natural para o construido, de forma a minimizar os contrastes

(ver figura 52).
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| pisograma. calcepar verde pisograma calcepar de granilha

(orte da cobertura

caminho em tout-veran e arelo toncil em granito

pala com pisograma por buivo

Figura 52_ Esquemas dos Arranjos Exteriores

4.6.3 Espaco interior

O espaco interior sera dividido em: recepcao (16,6m?), area de cargas e descargas (22,9
m2), area de manipulacdo (29,5 m2), zona de extraccdo (25,3 m?), laboratoério (5 m2), zona de
armazenamento do mel (24,4 m?), vestiarios e sanitarios masculino e feminino (6,2 m? cada),
barreira sanitaria (6,2 m?), arquivo (6,2 m?), e armazém de material de campo que também
servira de zona técnica (18,6 m2).

O percurso dos produtos é o mais simples e directo possivel (ver figura 53), entrando e
saindo sempre na zona de cargas e descargas, que é semiexterior e tem acesso as instalagdes

sanitarias.

Y A

Figura 53_Percurso do Mel ao longo do armazém
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A construcdo ird dispor de uma altura interior livre méxima de 3,5m nas areas que se
destinam ao processamento do mel e ao seu armazenamento (zona de cargas e descargas,
recepcdo, zona de extraccdo, zona de envase e armazém do mel), e minima de 3,0 m nos
restantes espacos (InstalacSes sanitarias, barreira sanitaria, arquivo, laboratério e armazém de
campo /zona técnica), sendo esta diferenca realizada através de um tecto falso de poliuretano.
A instalacdo das tubagens sera feita entre este tecto-falso e a cobertura, o que incluira as

tubagens da dgua para consumo e a canalizacdo das aguas pluviais.

4.6.4 Cobertura

A cobertura serd plana e ajardinada, seguida de uma pala de sombreamento a sul,
dimensionada para impedir o excesso de radiacdo solar no Verdo (ver figura 54), e com uma
saliéncia a norte, com paredes falsas de 1m de altura (zona de entrada), onde sera

estrategicamente colocado o colector solar (ver figura 55).

Figura 54_ Exposicdo Solar - Verdo/Inverno

Figura 55_ Ocultagédo do Colector Solar
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4.6.5 Invélucro do edificio

Todo o edificio sera realizado em estrutura metdlica autoportante em L.S.F (Light Steel
Framing), revestidas exteriormente com placas de Coretech e interiormente com placas de
poliuretano lacadas, formando um apele exterior e uma interior de isolamento, protegendo

melhor o seu ambiente interno (ver figura 56).

Coretech

Estrutura LSF

Pliuretano

Figura 56_Esquema dos materiais que envolvem a construcdo

4.6.6 Estrutura base

Visto que o edificio é elevado em relagdo ao solo (o que minimiza a destruicdo deste),
torna-se necessaria a constru¢do de uma base de assentamento para os porticos metdlicos. Tal
estrutura sera entdo uma sapata continua de betdo, onde apoiardo todos os pilares metalicos,

oferecendo assim a maxima estabilidade ao edificio.
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Capitulo V - Conclusao

A questao do desenvolvimento sustentavel é actualmente bastante debatida em conferéncias e
na impressa, contudo ainda existe um longo percurso a ser percorrido de modo a tornar
evidente a sua aplicacdo na pratica. No final do século XX surge a primeira definicdo de
desenvolvimento sustentavel e a que melhor foi aceite internacionalmente, vigorando ainda

nos tempos que correm.

A concepgdo, construcdo e utilizacdo sustentavel de edificios baseiam-se na avaliagdo da
pressdo ambiental e de aspectos funcionais e na andlise dos custos associados ao seu ciclo de
vida. Sempre que algo é retirado do ambiente como recurso ou a este devolvido como residuo
ou emissdo gasosa ha um impacto ambiental, o que diminuiu ou ameaca a disponibilidade de
recursos, os ecossistemas e a saude. A concepgdo sustentdvel procura uma maior
compatibilidade entre os ambientes artificial e natural sem contudo comprometer os requisitos

funcionais dos edificios e dos seus elementos, assim como a viabilidade econémica do produto.

Cabe ao Arquitecto, principalmente durante a Fase de Concepcdo, a seleccdo de tecnologias
gue promovam a sustentabilidade no dominio da construgdo. O desenvolvimento e aplicacao
de metodologias de avaliacdo da sustentabilidade sdo aspectos fundamentais nas diversas
tomadas de decisdo que procurem a criacdo de edificios mais sustentaveis. Uma correcta analise
da area a intervir (terreno) e do clima, aliada aos avancos tecnolégicos permite uma significativa
reducdo da pegada ecoldgica no sector da construcdo. Deste modo, com o intuito de
desenvolver um armazém agricola apoiado em principios sustentaveis, foi determinante o
estudo e posteriormente a escolha dos sistemas e materiais a aplicar na proposta. A utilizacao
de fontes alternativas de energia, dos recursos que o terreno oferece, dos principios da
arquitectura solar passiva e da aplicacdo das tecnologias, fizeram com que o edificio se possa
considerar auténomo a nivel energético e de abastecimento de aguas, o que permite que possa

ser instalado em qualquer lugar, sem qualquer ligacdo a rede publica.

Sdo varios os desafios que se colocam para um futuro sustentavel, e as respostas nunca serdo
definitivas, considerando que existe uma mutagdo constante do espaco, e principalmente das

necessidades do ser humano.

Espera-se que com a metodologia apresentada se contribua para seleccdo de solugdes
construtivas mais sustentaveis, de modo a tornar a Industria da Constru¢do mais compativel
com os designios do desenvolvimento sustentavel, para que as geracdes do futuro tenham pelo

menos as mesmas condi¢des das geracSes do presente.
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ANEXOS

_ Planta de localizacdo escala x

_Planta de implantagdo escala x

_ Planta, Escala 1/100

_Corte A, Escala 1/100

_Corte B, Escala 1/100

_Corte C, Escala 1/100

_Corte D, Escala 1/100

_Corte E, Escala 1/100

_Corte F, Escala 1/100

_Corte H, Escala 1/100

_Alcado Este; Alcado Oeste, Escala 1/100

_Alcado Norte, Escala 1/100

_Alcado Sul, Escala 1/100

_Pormenor da ligagdo da estrutura a sapata, Escala 1/10
_Pormenor do ralo na cobertura, Escala 1/10

_ Pormenor da ligagdo parede exterior — pavimento ,Escala 1/5
_Pormenor da intersec¢do cobertura - parede exterior, Escala 1/5
_Pormenor da pavimentacdo do caminho de acesso, Escalal/10

_Pormenor da vala de escoamento e pavimentagdo exterior, Escala 1:20
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