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ABSTRACT

This research presented for the Architecture Master Degree, focuses on the application of reused and
recycled materials in building construction, through a theoretical and practical approach.

Covering aspects like the processes of transformation of materials embedded in building systems based
on reuse and recycling, we have developed a project whose program was based on the performance of a
laboratory building at the Architecture Faculty of the Oporto University (Faup).

The practical approach has enabled us to analyze and apply theoretical research that builds up to the first
part of the dissertation. The reuse and recycling practices developed in the fine arts, industrial production
and architecture are analyzed in the first two chapters of this study. In this sense, the research is a pretext
for the extension of knowledge on the subject accordingly to the architectural view.

Accounting to the intent of including some of the knowledge embedded in the project practices of design
and construction of buildings, this research seeks to begin the construction of a database (index file of
reused and recycled materials) that could serve as an essential work tool for those looking to work in the

reuse and recycling of materials in architecture.

KEY-WORDS: Materials; Reuse; Recycling; C&D waste; Building system; Faup; Construction lab
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RESUMO
A presente dissertacao de mestrado integrado em Arquitectura teve como objecto de estudo a aplicagéo
dos materiais reutilizados e reciclados na construcao de edificios, apresentando uma vertente teorica e
pratica.
Percorrendo aspectos como 0s processos de transformagao dos materiais inseridos em sistemas de
construcao baseados na reutilizacdo e reciclagem, desenvolvemos um projecto cujo programa se baseou
na realizag&o de um laboratorio de constru¢ao nas instalagdes da Faculdade de Arquitectura da Univer-
sidade do Porto (Faup). A abordagem pratica permitiu-nos aplicar e analisar a investigagéo tedrica que
perfaz a primeira parte da dissertacao.
As praticas de reutilizacao e reciclagem desenvolvidas no ambito das artes plasticas, da produgéo indus-
trial e da arquitectura sdo analisadas nos primeiros dois capitulos do trabalho. Neste sentido, a pesquisa
efectuada constituiu-se como o pretexto para o prolongamento do conhecimento sobre o tema segundo
uma visdo prépria da arquitectura.
Respondendo a intencao de incluir alguns dos conhecimentos aqui integrados nas praticas de projecto e
construgao de edificios, este trabalho procura dar inicio a construgdo de uma base de dados (fichas de
leitura dos materiais reutilizados e reciclados) que podera funcionar como uma ferramenta de trabalho
essencial para quem procure trabalhar no ambito da reutilizagéo e reciclagem de materiais na arquitec-

tura.

PALAVRAS-CHAVE: materiais; reutilizagao; reciclagem; RCD; sistema construtivo; Faup; laboratério de

construgao.
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Abreviatura e Acrénimos

ALCOA, Aluminium Association of América

APA, Agencia Portuguesa do Ambiente

AVAC, Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado
EPA, Environmental Protection Agency

Faup, Faculdade de Arquitectura da Universidade do Porto
GOP, Gabinete de Organizagdo de Projectos

HDPE, polietileno de alta densidade

MBDC, McDonough Braungart Design Chemistry
OSB, Oriented Strand Board

PET, Politereftalato de etileno (polimero termoplastico)
PVC, Policloreto de Vinila

RSU, Residuos Sélidos Urbanos

RCD, Residuos de Construcdo e Demoli¢do

WOBO, WOrld BOttle

WAMBUCO, Waste Manual for Building Constructions
WRAP, Waste & Resources Action Programme
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INTRODUGAO

tema, objectivo, metodologia, estrutura

As primeiras linhas para a presente dissertagdo foram adquiridas na participagdo do Prémio Talento
Soares da Costa 2009". A reutilizagao e reciclagem de materiais, um dos temas desenvolvidos no con-
curso, determinou 0 nosso objecto de estudo, incidindo sobre as caracteristicas destes processos na
construgao de edificios.

A industria da construgéo € considerada a actividade que apresenta niveis de menor sustentabilidade do
planeta, uma vez que no ambito dos materiais absorve cerca de 50% dos recursos naturais existentes no
mundo?. Tendo em conta o pensamento sustentavel, anunciado através de uma série de acontecimentos
mundiais derivados da preocupacgéo pelo ambiente, o conceito de reutilizagéo e reciclagem séo apresen-
tados de modo a entender a pertinéncia da recuperacao de residuos na construgao civil contemporanea
e a sua aplicacdo no projecto arquitectonico. A capacidade de prolongar a vida Util de um produto de
modo a responder a novas necessidades, convertendo o velho em novo, sem esquecer 0s principios ine-
rentes ao acto de projectar, torna a questao do material, em particular a sua importancia na construgéo,

uma das linhas de orientagao para o nosso trabalho.

“Sempre gostei de trabalhar com sobras. Sempre acreditei que as coisas desprezadas e que todos
sabem que néo valem nada podem ser potencialmente divertidas. E um trabalho de reciclagem {(...)”*

Desde o inicio do século XX no campo das artes plasticas varios artistas realizaram diversas experién-
cias no campo da pintura, escultura e arquitectura recorrendo a processos envolvidos com a utilizagao de
materiais usados, desperdicios e objectos do quotidiano. A partir do trabalho explorado por varios artistas
foi exposta a problematica ligada a importancia do material. Do mesmo modo € feito um percurso pela
producdo industrial e, por fim, pela arquitectura. Através da analise de um conjunto de obras referimos o
modo de apropriagao e recuperacao dos materiais com o intuito de perceber os critérios que orientaram
a escolha e a recuperacdo dos mesmos.

Segundo uma abordagem propria da arquitectura, os residuos provenientes da constru¢do e demoli¢ao
(RCD) séo recursos para a construcdo de edificios. Por meio de fichas de leitura percorremos as ca-
racteristicas, os processos de transformacao e a capacidade de insercdo em sistemas construtivos dos
materiais reutilizados e reciclados na construcao de edificios.

Na sequéncia do tema, escolhemos como caso de estudo as instala¢des da Faup, cujos espagos séo
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desenhados de modo a proporcionar aproximagdes pedagogicas através da diferenciacéo e separagao
das suas unidades. O novo programa proposto, através da utilizacdo de materiais reutilizados e recicla-
dos, estudou o processo construtivo das praticas de reutilizagéo e reciclagem em dialogo com o restante
edificado.

Neste sentido, foi desenhado um espago destinado exclusivamente a construgdo, nomeadamente a
exploragao de materiais, a definicdo de um local para experiéncias, arquivo, debate e exposi¢ao, dando
énfase as capacidades desenvolvidas pelos materiais provenientes de residuos ou com caracteristicas

reciclaveis.

Quanto a metodologia utilizada recorremos a fontes bibliogréficas, artigos e revistas que registaram no
tempo a pratica da reutilizagdo e reciclagem na construgéo. Iniciamos o trabalho com a realizagéo de
inquéritos e entrevistas, estas foram essenciais face a uma posicao perante o tema para clarificar concei-
tos e perspectivas com que iniciamos tanto a investigagao tedrica como o desenvolvimentos do projecto.
Mediante o tempo disponivel e a abrangéncia do tema restringimos as entrevistas aos membros do grupo
de Tecnologia da Construgédo da Faup.

O desenvolvimento do projecto, se por um lado proporcionou a ligagdo com arquitectos e engenheiros
ligados a construgéo e projecto da Faup, por outro lado permitiu o conhecimento da obra de Alvaro Siza
que foi fundamental para o desenvolvimento do novo espaco.

As metas estabelecidas para esta dissertacao residiram na compreensao dos residuos com possibilidade
de reutilizag&o, na analise da capacidade construtiva dos materiais reciclados e, a partir do projecto, no

desenvolvimento das caracteristicas destes materiais no campo da arquitectura.

A estrutura do trabalho foi organizada em trés capitulos. O primeiro capitulo, no campo das artes plasti-
cas, da producao industrial e da arquitectura, expde as premissas do conceito de reutilizagéo.

O segundo capitulo explora a importancia do ciclo de vida dos materiais e as caracteristicas dos ma-
teriais reutilizados e reciclados, outrora residuos, provenientes da construgao e demolicdo de edificios
(RCD), registando estas informagdes através de fichas de leitura dos materiais.

O terceiro capitulo, projecta o espago do laboratorio de construcédo partindo dos conhecimentos adquiri-
dos ao longo dos capitulos anteriores.

Apos as consideragdes finais, incluimos como anexos informagdes essenciais para a apresentagao e

elaboracdo desta dissertagao, isto &, os respectivos elementos graficos do projecto (plantas, cortes e
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algados); o depoimento do arquitecto espanhol Ignasi Pérez Arnal* e do engenheiro Jodo Maria Sobrei-
ra%; as entrevistas realizadas ao grupo de Tecnologia da Constru¢do da Faup; os inquéritos de caracter
mais informal, contudo ndo menos importantes, a docentes da Faup e por ultimo o processo que auxiliou
0 nosso trabalho, nomeadamente, a formagao Ecoestratégias do arquitecto Ignasi Pérez Arnal; o acom-
panhamento do projecto por parte do Gabinete de Organizagdo de Projectos, GOP e; a legislagédo dos
residuos, em particular, sobre a reutilizagéo e reciclagem dos residuos provenientes da demoligéo e

construgéo de edificios, RCD.
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A SUSTENTABILIDADE

um percurso pelas principais linhas de desenvolvimento no século XX

A interpretagéo do conceito “desenvolvimento sustentavel” no que diz respeito a disciplina de arquitec-
tura atravessa varios dominios. Este trabalho, percorrendo e alinhando uma série de acontecimentos
marcantes no campo da sustentabilidade, estuda o tema dos materiais no sentido da sua reutilizagéo e
reciclagem na construgao de edificios.

O arquitecto McDonough (n.1951) refere que o século XVIII tornou-se relevante pelo progresso e desen-
volvimento tecnoldgico que a revolugado industrial proporcionou, principalmente, nas mudangas sociais
e na procura de melhor qualidade de vida da populacdo ocidental. Foram momentos historicos que
marcaram o aparecimento da electricidade, das telecomunicagdes, 0 aumento da produgao agricola, o
crescimento da produgdo em massa, etc. No entanto, as alteragdes também se reflectiram no excesso de
residuos resultantes do consumo de produtos efémeros e da crenga na infinidade de recursos existentes
no planeta. O sistema de produgao industrial proporcionou a acumulagéo de desperdicios, a producéo
de materiais perigosos para as geragdes futuras, a producao de substancias toxicas que contaminaram
a agua, o ar e o solo, e a danificagdo de uma diversidade de espécies®. A acumulagdo destes problemas
despertou o interesse no estudo de solugdes alternativas para os desperdicios produzidos pela socie-
dade.

Apesar da publicacdo de artigos desde o século XVIII, como Population: the first essay do economista
britanico Thomas Malthus’, e do aparecimento de sociedades protectoras do meio ambiente ao longo
do crescimento industrial, tais como o Sierra Club (finais do séc.XIX) e Wilderness Society (primeiras
décadas do século XX) que influenciaram novas geragdes ambientalistas, a preocupagao ambiental atin-
giu maiores proporgdes apos o periodo das grandes guerras e da crise econémica mundial em 1929,
resultando 30 anos depois no desenvolvimento de novos grupos para preservagao e conservagao do
ambiente e da natureza, dos quais destacamos, The World Wildlife Federation (1961) Environmental
Defense (1967) o Clube de Roma (1968) e a Comissédo Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento
das Nagoes Unidas.

Crises petroliferas e acidentes ambientais, como o acidente de Bophal (1983) um desastre industrial de

uma empresa de pesticidas na india (fuga de grandes toneladas de gases toxicos) ou o acidente de
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Exom Valdez (1991) cujo navio com mesmo nome derramou quantidades elevadas de petroleo que
afectaram a vida selvagem na costa do Alasca (EUA), proporcionaram o ciclo de conferéncias sobre as
mudangas climaticas que se estendem até a actualidade.

Os anos sessenta, como refere Abel Pinto no seu livro Sistemas e Gestdo Ambiental, o publico comega
a ter consciéncia dos problemas ambientais e da escassez dos recursos materiais através da divulgagéo
feita por grupos ecologistas; pelos problemas de satde causados, principalmente, nas guerras mundiais;
pelo impacto ambiental provocado pela quantidade e tipo de residuos e; pelas emissdes geradas na pro-
dugéo de bens de consumo®. O autor refere ainda que a maior consequéncia do progresso econémico e
da superproducéo resultou no aumento da pressdo sobre 0 meio ambiente, incapaz de absorver e limpar
as quantidades exageradas de poluentes descarregados para a atmosfera®. O desenvolvimento da tec-
nologia e da ciéncia traduziu-se nas energias solar, edlica, térmica, das marés e outros tipos de energias
renovaveis, caracterizando a época pelo espirito optimista e pelas inovagdes em todas as areas, desde
a medicina até a exploragéo espacial™.

Nos anos setenta, iniciou-se o ciclo de conferéncias mundiais sobre a preservacdo do ambiente. A pri-
meira conferéncia, realizada em Estocolmo em 1972, debateu-se em torno da relagao entre 0 meio
ambiente e o desenvolvimento econémico. O encontro primou pela salvaguarda dos recursos naturais
da terra e seus ecosistemas para as geracdes presentes e futuras, bem como pela preservacao dos
recursos renovaveis na sua capacidade de reconstituicao e dos recursos ndo-renovaveis na gestao pru-
dente dos mesmos™.

Embora o conceito “sustentabilidade” envolva diversos pontos de vista, a sua primeira definicdo surgiu
em 1987 no relatério elaborado pela Comissdo Mundial sobre o Meio ambiente e Desenvolvimento,
coordenado pela primeira ministra norueguesa Gro Harlem Brundtland. Nesse relatério, intitulado
“Our Common Future”, mais conhecido por Relatério de Brundtland, aparece a primeira definigdo de

desenvolvimento sustentavel ambiental, politica e socialmente:

“‘Desenvolvimento sustentavel é aquele que satisfaz as necessidades do presente sem com-
prometer a capacidade das futuras geragbes em satisfazer as suas préprias necessidades.” ™

O relatdrio demonstrou a importancia da revitalizagdo do crescimento econdmico alterando a sua quali-
dade, tendo como objectivos responder as necessidades basicas do Homem através de um nivel susten-
tavel do crescimento da popula¢do; uma base de recursos; uma politica tecnoldgica, a gestao de riscos

e; as preocupagdes ambientais e econémicas nos processos de decisdo’™.
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Em 1992 no Rio de Janeiro realizou-se a terceira cimeira, a Conferéncia da Terra ou Eco92. As principais
mudancas reflectiram-se no aparecimento da Declarag@o sobre o Ambiente e o Desenvolvimento; um
programa de acg¢do denominado Agenda 21'; os Principios Quadro sobre Protecgdo das Florestas; a
Convengéo Quadro sobre as Mudangas Climaticas e a Convencao sobre a Diversidade Bioldgica™.

O Protocolo de Quioto, em 1997, estabeleceu as normas a seguir pelos paises industrializados de modo
a reduzir, entre 2008 e 2012, as emissdes dos gases responsaveis pelo efeito estufa até 5,2% em rela¢éo
a 1990'.

Cinco anos depois (2002) na Cimeira de Joanesburgo, mais uma vez 0 meio ambiente foi considerado o
elemento essencial para o bem-estar e sobrevivéncia da humanidade'. Estabeleceram-se novas metas,
tais como, o prazo de 13 anos (até 2015) para reduzir a metade a proporgao de pessoas sem acesso a
saneamento basico; até 2020, utilizar e produzir produtos quimicos sem efeitos adversos a saude huma-
na e ao meio ambiente e; até 2010 travar o declinio da biodiversidade. Por outras palavras, destacou-se
0 acesso a agua, ao saneamento e a energia para um maior numero de pessoas; a melhoria da produgéo
agricola, a gestao de produtos quimicos toxicos e; a biodiversidade para a gestao dos ecossistemas, ndo
sO por governos, mas também por organizagées nao governamentais'®.

Na Cimeira de Bali, em 2007, foram discutidas as bases das negociagdes, desenvolvidas entre 2008 e
2009, no estabelecimento de um novo acordo para substituir o Protocolo de Quioto, com metas mais
ambiciosas e mais exigentes relativamente as alteragdes climaticas. Surgiu o Roteiro de Bali (Bali Road
Map) um processo de dois anos que finalizava no acordo vinculativo de 2009 em Copenhaga'®e foram
aprovadas mudangas na politica energética ate 2020: redugéo de emissdes de gases em 20% na Euro-
pa; melhoramento em 20% de eficiéncia energética; aumentar em 20% a utilizagéo de energias renova-
veis; e aumentar em 10% a utilizag@o de biocombustiveis como energia principal para os transportes®.
Dois anos depois, a cimeira de Copenhaga reuniu os lideres mundiais no debate sobre as mudancas
climaticas. A conferéncia foi precedida por um congresso cientifico organizado pela Universidade de
Copenhaga intitulado Climate Change: Global Risks, Challenges and Decisions. Contudo, ndo atingiu
os resultados pretendidos. Ap6s o fracasso verificado em 2009, a presenca de mais de 150 chefes de
Estado e do Governo resultou apenas no acordo minimo sobre a redugdo das emissdes de gases de
efeito estufa?'.

Um ano depois, em 2010, surgiu a Cimeira de Cancun resultando na criagdo de um Fundo Verde até
2020, de modo a ajudar os paises emergentes na implementacdo de medidas de combate as mudancgas

climaticas, um mecanismo de protecgéo das florestas tropicais e fortes redugdes das emissées de CO, 2.
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Cancun representou o relangamento de um processo multilateral precedido pelas divergéncias presentes
na conferéncia de Bali em 2007 e pelo fracasso da conferéncia de Copenhaga em 2009%.

Deste ciclo de conferéncias, observamos que as quatro primeiras cimeiras ambientais surgiram num
intervalo de 25 anos, destacando-se o protocolo de Quioto, enquanto que no século XXI, conscientes da
urgéncia no tratamento das questdes relacionadas com o meio ambiente, o intervalo de tempo entre as
cimeiras organizadas pelas Nagdes Unidas foi sendo cada vez mais curto, com a realiza¢do de quatro
cimeiras num intervalo de dez anos. Os Ultimos encontros desenvolveram o Fundo Verde como processo
que apresentou melhores expectativas no que diz respeito a diminuigéo do efeito de estufa e a educagao

de habitos ambientais nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

O quadro apresentadoquadro 1] demonstra os acontecimentos que influenciaram a evolugéo do pensamento
sustentavel. Na industria da construgé@o este pensamento esta relacionado com a gestao de recursos,
da emissao de gases libertados para a atmosfera, do consumo de energia, da consequente deterioragao
e destruicdo do ambiente, da acumulagdo de residuos, entre outros aspectos. O agravamento dos
problemas ambientais despertou o interesse de profissionais a procura de solugdes para 0 excesso de
producao e para a crescente acumulagédo de residuos.

Para 0 nosso estudo, no quadro [quadro 1] destacamos o programa “Yes we can” que, em 1970, promoveu 0
aparecimento de centros de reciclagem na California?* e a Conferéncia em Santiago do Chile, International
Housing, proporcionada pelo Estado, em 1972, que incentivou a construgao através da reutilizacdo e
re-desenho dos produtos de consumo, temas expostos ao longo do nosso trabalho na perspectiva do
arquitecto Martin Pawley com a defini¢do do conceito de reutilizagdo dos materiais; a abordagem cradle
to cradle do arquitecto McDonough e o fisico Braungart onde os residuos sdo vistos como potenciais
recursos (‘waste as food, as a nutrient for what's to come™®) e a investigagdo dos arquitectos Greg

Winkler e Bill Addis na anélise de materiais capazes de prolongar o seu ciclo de vida.
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PARA UMA DEFINICAO DOS CONCEITOS REUTILIZAGAO E RECICLAGEM

“Waste is a by-product of human activity. Physically, it contains the same materials as are found in useful
products; it only differs from useful production by its lack of value. The lack of value in many cases
can be related to the mixed and, often, unknown composition of the waste. Separating the materials
in waste will generally increase their value if uses are available for these recovered materials.” %

McDougall?’, membro da Global Integrated Solid Waste Management Team no Reino Unido, sublinha
que a existéncia de desperdicios € o resultado natural da actividade do homem. Uma das possiveis
respostas face ao problema da acumulagao de desperdicios na sociedade, proposta pelo autor, consiste
no prolongamento do ciclo de vida desses materiais. Ao longo do primeiro capitulo o tema é exposto nos
varios dominios de actividade humana. A nossa investigagéo inicia-se com a definicdo dos conceitos de
reutilizacao e reciclagem.

Ao recuarmos alguns anos, nos anos 40, a definicdo do termo utilizar estava relacionado com toda a
acgao ou efeito capaz de tirar proveito ou utilidade de algo; aproveitar; ganhar; lucrar; ter uso ou préstimo
de um determinado elemento?. Portanto re-utilizar, segundo o dicionario da lingua portuguesa contem-
poranea, consiste em utilizar novamente alguma coisa, atribuindo uma nova aplicagéo ao produto usado,
depois de tratado®. Tecnicamente, é um acto que envolve a separagéo e colecgdo de materiais desper-
dicados preparados para um novo uso. Apesar de néo resolver por completo o problema dos residuos,
é uma actividade importante nos nossos dias uma vez que reduz a procura de algum tipo de produtos e
diminui a quantidade de residuos em aterro®.

George Tchobanoglous, engenheiro ambiental americano, defende no seu livro Integrated Solid Waste
Management que a reutilizagdo material € um acto completamente desligado das preocupagdes ambien-
tais actuais. Desde os tempos primitivos 0 homem utilizou os recursos oferecidos pela natureza como
unico meio de sobrevivéncia, por exemplo, 0 agricultor analisou as suas terras e os residuos resultantes
da sua actividade para a produgéo de combustivel e fertilizantes e reutilizou residuos organicos para
adobar as suas plantagdes. Do mesmo modo os materiais de construgéo, tais como a pedra, areia e
a terra, foram recuperados para novas construgdes, ou serviram de base para o fabrico de ceramicas,
sendo reutilizados variadas vezes antes da sua deposi¢do no meio ambiente®'.

No que diz respeito a reciclagem (re-cycle=novo ciclo) define-se como um processo baseado na reintro-

dugédo de um elemento na fracgé@o de um circuito, ou ciclo de tratamento, de um fluido ou de uma matéria
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que o tenha ja percorrido; consiste na repeticdo de uma operagao sobre uma substancia para melhorar
as suas propriedades ou qualidades, ou ainda, diz respeito a transformagao de materiais ja utilizados
com vista ao seu aproveitamento para uma nova utilizagéo®.

Relativamente aos materiais de construcao, por exemplo, um tijolo reaproveitado (utilizado com as carac-
teristicas originais, sem qualquer alteracao fisico-quimica) € um exemplo de reutilizagao. Pelo contrério,
um tijolo fabricado a partir de uma argila resultante de tijolos pulverizados, € um tijolo reciclado. Da
mesma maneira, a madeira proveniente da demoli¢do de um edificio, desde que em boas condigdes, é
facilmente reutilizada, enquanto que um aglomerado elaborado a partir residuos de madeira é conside-

rado um produto cujo conteudo é reciclado®.

A reutilizagdo material, considerada uma actividade natural do quotidiano do Homem, relaciona-se com
toda e qualquer operagdo mediante a qual o material ou produto é novamente utilizado, isto &, a utili-
zagdo do material repete-se sem que este seja submetido a qualquer transformagao quimica, através
da recolha, reparacao e reaplicagdo dos elementos. A reciclagem, por sua vez, deriva da preocupagao
ambiental e dos problemas relacionados com a deposi¢ao descontrolada de residuos na natureza e com
a escassez das matérias-primas nao-renovaveis. Esta pratica consiste na transformacao de residuos
em novos produtos, materiais ou substancias®, através de um processo técnico que permita a separa¢éo
dos elementos e da existéncia de um mercado que explore as capacidades fisico-quimicas dos materiais,

para desenvolver processos economicamente viaveis®.

Tendo em conta a distin¢do entre reutilizacdo e reciclagem, a nossa intengao ao longo do préximo capi-
tulo ndo é organizar todos os exemplos existentes na historia da arquitectura que integram os conceitos
de reutilizacdo e reciclagem de materiais na sua producao teorica e pratica. Trata-se de um apanhado
de alguns momentos ou autores, ndo s6 em arquitectura como nas artes plasticas, na producédo indus-
trial e na construgao, que consideramos pertinentes relativamente ao tema e as nossas preocupacdes

presentes no trabalho.
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) CAPITULO |
REUTILIZACAO do MATERIAL



Marcel Duchamps: [fig.1] Roue de bicyclette, 1913, pega original desapareceu; [fig.2] Fontain, 1917; [fig.3] Le porte-boteilles,1914; [fig.4] In Advance of the broken arm, 1915;
[fig.5] With Hidden Noise, 1916
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OS CONCEITOS REUTILIZACAO E RECICLAGEM NOS VARIOS DOMINIOS DE ACTIVIDADE HUMANA
Das artes plasticas a arquitectura: alguns exemplos

‘A arte deixou de representar aspectos simbolicos e a técnica e o material assumem-se como parte
essencial da concepgéo.”

trabalho de alguns artistas plasticos cujas praticas se revelaram de extrema importancia no desenrolar
destas praticas.

Marcel Duchamp (1887-1968) pintor, escultor e poeta francés, foi um artista pioneiro na problematica dos
materiais? e uma forte influéncia para os movimentos artisticos da época. A partir de 1913 abandona a
forma convencional da arte (exposicao/representacaol....), passando a utilizar objectos tridimensionais
em diferentes contextos dos habituais atribuindo-lhes um novo significado®. Entre 1915 e 1917 cujas
producdes artisticas abordavam processos aparentemente destrutivos e que se caracterizavam pelas
esculturas ready-made (“ja-feita”)* foram denominadas pelo préprio artista anteriormente em 1910°. Esta
‘ideia feliz” (“une heureuse idée”) surgiu mais como um processo do que como um género, de modo
que o artista tornava os objectos do uso quotidiano e as pecas de arte existentes ou elaboradas para a
ocasiéo, em objectos de arte. Deste modo, modificou a definigdo de elementos que a partida eram clas-
sificados como objectos banais®. Podemos referir, de modo sucinto, que a invengéo dos ready-made, sé
por si, suprimiu de uma s6 vez todos os tradicionais fundamentos, como o valor e o estatuto de obra de
arte, questionou conceitos como o belo, o Unico, o raro, a marca Unica do artista, a originalidade formal
e a excepcionalidade criativa, abrindo caminho para que qualquer objecto pudesse adquirir o estatuto
de obra de arte. O primeiro ready-made ou primeiro objecto “Tout fait per se” surgiu em 1913, com a
roda de bicicleta montada sobre um banco de madeira pintado, Roue de bicyclette iig.1. No entanto, o
exemplo mais conhecido diz respeito ao urinol, Fontain iig.3] exposto em Abril de 1917 na primeira expo-
sicdo da Sociedade Americana de Artistas Independentes (American Society of Independent Artist) em
Nova lorque®. A acgdo do artista consistiu em transformar um determinado objecto, preexistente, numa
obra de arte, partindo da sua imaginagao e criatividade®, onde apenas a escolha do objecto era o critério
base. Por vezes, o objecto escolhido nédo sofreu nenhuma alteragéo, recebendo apenas a assinatura do
artista. Como referiu Duchamp, a técnica do ready-made nao residiu apenas numa critica ao gosto mas

também na procura da nogao de obra de arte™. O artista introduziu um novo valor ao objecto banal, um
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Kurt Schwitters: [fig.6] Merzbild 25A, imagem das estrelas, assemblage, 1920; [fig.7] Merzbau
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novo significado desenvolvido pelos ready-mades, através de pegas de arte que abordaram todo o sector

da actividade moderna: a cidade, a rua, a fabrica e a produgdo em massa".

A utilizagdo de produtos fabricados como modo de apropriagdo da realidade exterior também foi
caracteristica do trabalho de outros artistas, contemporéneos de Duchamp. Na descoberta do caminho
existente entre o lixo e os desperdicios'? referimos a obra de Kurt Schwitters (1887-1948) pintor alemao,
que explorou técnicas semelhantes como o object-trouvé (objecto encontrado), combinagao de elementos
tridimensionais colocados numa tela e, a técnica denominada merzbilder™ (colagem + construgao). O
artista recorreu a elementos dispares e casuais do quotidiano para a elaboragdo das suas telas, os
elementos eram reunidos de modo a explorar as diversas texturas, sobre a qual intervinha com cor.
Recolheu os mais diversos objectos como redes de cabos, retalhos, corddes e discos metalicos.

Em 1918, abandonou a pintura a 6leo dedicando-se a colagem (collage) a partir de papéis e jornais.
Porém, em Junho de 1919 a sua terceira exposicdo em Sturm Galerie marca o nascimento da técnica
Merz: a obra abandonou o rigido vocabulario da forma utilizando materiais desperdigados' ffig.6.

Em 1923, Schwitters iniciou uma nova configuragao elaborada a partir de elementos em forma de blocos
denominada Merzbau riig.7). Esta obra foi produzida durante 10 anos a partir de fragmentos de residuos
do quotidiano, dando origem a um armazém arquitecténico de formas cubistas que formavam pequenos
nichos onde foram colocadas reliquias sacrilegas.

Segundo Dietmar Elger, Schwitters foi um reciclador uma vez que se apropriou de qualquer objecto
encontrado dando-lhe um novo significado estético, relacionando, em simultaneo, a vida quotidiana e a

producao artistica™.

A obra de Robert Rauschenberg (1925-2008), pintor e escultor americano, foi reconhecida pela combi-
nagao de materiais provenientes da reutilizagao de diversos objectos encontrados pelas ruas de Nova
lorque. Os elementos, organizados em telas com diversas composigdes, algumas delas de grandes
dimensdes, atingiram um resultado final peculiar'®. Numa época em que predominava o expressionismo
na América, o artista enveredou para novas possibilidades provenientes da relacdo entre a pintura, es-
cultura, performance e objecto, de modo a ilustrar o seu quotidiano. Desenvolveu o seu trabalho até a
actualidade através da exploracdo de todas as caracteristicas dos materiais. A técnica das montagens
(combines/ assemblage) baseou-se na justaposicdo de materiais e objectos encontrados, provenientes

do fabrico industrial e do uso doméstico, nomeadamente cartéo, tecidos, cordas, madeiras, couro, pedra
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Rauschenberg: [fig.9] Odalisk, 1955-58; [fig.10] The Bed, 1955; [fig.11] Dylaby, 1962; [fig.12] First Landing Jump, 1961;
Mimmo Rotella: [fig.13] Lava bene, 1959; [fig.14] Avviso, 1960
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tubos, cabos eléctricos, cadeiras, jarras, almofadas. A conjugagéo dos objectos resultou na demonstra-
¢éo das potencialidades da reciclagem e reutilizagao de materiais numa obra de arte".

Em 1954, Rauschenberg dedicou-se a escultura. No entanto a sua dedicagdo, em tempos anteriores, a
fotografia, gravura, colagens e pintura, desenvolveu a técnica denominada combines: “pintura com as
regras de jogo da escultura” (“painting playing the game of sculpture”)™. Odalisk sig.9yuma das primeiras
obras desse periodo, executada entre 1955/58, foi uma construgdo composta por uma caixa, restos de
mobiliario e uma almofada num jogo de colagens, fotografias e materiais impressos que retratavam os
aspectos da vida e obra do artista. O foco nas representagdes da vida quotidiana do artista também
estdo presentes na obra intitulada The Bed fiig.10] elaborada em 1955, uma imagem iconica e singular
com a medida de um homem adulto feita a partir de uma cama, uma colcha e uma almofada, objectos
posteriormente pintados.

Os materiais utilizados dignificaram, de forma natural, os objectos de consumo considerados como
residuos, criticando assim, o estilo de vida das grandes cidades e da civilizagdo de massas, enfatizando

a problematica existencial dos residuos resultantes das exigéncias do consumo e da produgéo™.

Mimmo Rotella (1918-2006), artista e poeta italiano, iniciou a exploracdo da técnica da descolagem (dé-
collage). O artista recorreu a cartazes publicitarios, andincios e cartazes politicos, arrancados de paredes
e de espagos publicos, rasgados e colocados em sucessivas camadas resultando na acumulacdo de
imagens e mensagens verbais fragmentadas e sobrepostas. As suas obras destacaram-se pelo facto
de transmitir a vida quotidiana, ndo so6 através da inclusdo de objectos de consumo na arte, como na
provocacgao antiestética e no significado psicoldgico dos objectos.

Como exemplo caracteristico apresentamos as (des)colagens, presentes em Lava Bene [iig.13] € Awiso
Iig.14] Um conjunto de cartazes rasgados que compunham uma certa abstracgao pictorica?.

Rotella destacou-se na concepgéo da realidade, partindo da inclusdo de objectos banais resultantes da

producao e do consumo da sociedade?'.

Michelangelo Pistoletto (n.1933) artista italiano, estudou a relagdo da imagem real com a imagem reflec-
tida no espelho?. Através da pintura, da escultura, da instalacéo, da fotografia, do video e da performan-
ce, Pistoletto analisou a ligagéo entre o artista, o publico e a obra de arte. Entre finais de 1965 e inicios
de 1966, dedicou-se aos objectos menores (minus objects)? conjugando uma série de objectos pictoricos

e escultdricos, sem qualquer relagao formal. Relativamente aos materiais, contrapds materiais “pobres”,

Reutilizagdo e Reciclagem de Materiais na Construgéo | Patricia Quintal | 2011



Pistoletto: [fig.15] instalagdo mapamondo, 1966-68; [fig.16] escultura-instalagéo Venere degli Stracci,1967;
Gordon Matta Clark: [fig.17] garbage wall,1970; [fig.18] Conical intersect, 1975; [fig.19] corte em forma de cone; [fig.20] Conical Intersect, 1975, 27-29 rue Beaubourg, Paris
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precarios e humildes as encenacdes do espectaculo da sociedade de consumo a partir da justaposi¢ao
de tubos de néon, vidro, panos, sacos, jornais, cordas conjugados com materiais naturais e organicos
como vegetais, animais vivos, areia, madeira, terra, fogo e agua. Estas obras demonstraram o caracter
“pobre” da obra eliminando quaisquer barreiras entre a arte e o quotidiano das pessoas?. Pistoletto
misturou materiais nobres, (marmore) materiais pobres (trapos e espuma de borracha) inertes (gesso)
e elementos “vivos” (velas acessas) explorando , em simultaneo, os conceitos de espago e tempo em
harmonia com o ambiente teatral®.

A instalagdo Mappamondo fiig.151 em 1966, foi elaborada a partir de uma esfera de jornais atingindo um
metro de didmetro. Dois anos mais tarde, uma estrutura de ferro que desenhava os paralelos e meri-
dianos foi adicionada a obra®. Em 1967, na escultura-instalacéo Venere degli Stracci (Vénus de panos)
Ifig.17] 0 artista utilizou uma escultura classica da Vénus voltada para um conjunto de roupa desordenada
e amontoada contrapondo duas naturezas distintas: uma classica e outra banal/ quotidiana?. O artista
teve como objectivo construir o resto através de objectos resultantes da acumulagéo desordenada de
uma acgao ou imagem. Pistoletto, abandonou o &mbito da arte ordenada e codificada desenvolvendo
uma nova vertente relacionada com o imediato, o resto reflectido, o desperdicio efémero e o contingen-

te®,

Gordon Matta-Clark (1943-1978) arquitecto e escultor, explorou a capacidade dos materiais e introduziu
um novo conceito baseado na desconstrugao do objecto arquitectonico e na sua exploragéo espacial. O
fascinio pelos residuos, com a sua intervencgéo sobre lixeiras, montes de lixo, esgotos, catacumbas, ele-
mentos caracteristicos dos suburbios e das cidades, tornaram-se pegas interessantes para sua obra®.
Ainvestigagao de Matta-Clark residiu na utilizagéo de casas e edificios abandonados, ou com demoligao
agendada, como matéria-prima para as suas obras efémeras. Deste modo, desenvolveu a técnica
denominada anarquitectura® executando varios cortes, uma espécie de fatias, em edificios tanto na
América como na Europa.

Em 1970, Garbage Wall 17ig.17), peca de demonstragéo entre a relagéo dos residuos e a edificagao, re-
sultou da compactagéo de residuos elaborada durante uma perfomance de trés dias. Com esta pega,
o artista explorou 0 comportamento do material e a sua reac¢do no quotidiano das pessoas. Em 1975,
Matta-Clark deslocou-se a Paris onde realizou a obra intitulada Conical Intersect riig.1s, fig.20]. Esta obra
consistiu na execugao de um corte em forma de cone a um angulo de 45 graus atingindo as paredes e 0

chao riig.19] de varios edificios contiguos. O resultado foi um volume, uma forma, um buraco em exposi¢ao
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Rachel Whiteread: [fig.21] House, 1993, [fig.22] House

Reutilizagéo e Reciclagem de Materiais na Construgéo | Patricia Quintal | 2011

30



para 0 espaco exterior. Obra visivel a qualquer espectador que circulasse pela rua Beaubourg de Paris®'.
O artista baseou-se na manipulagéo dos objectos arquitectonicos, através da exploragéo da luz nos
espacos, da profundidade e da combinacg&o das superficies e dos vazios, como um acto de provocagao
a populacao.

A obra de Rachel Whiteread (n.1963) artista londrina, desde 1988 se concentrou no espago interior
de objectos e espacgos utilitarios, tais como colchdes, lavatorios, armarios, banheiras, quartos, casas
desenvolveu o processo de moldagem para a produgao da forma negativa, referiu R. Whiteread, como
uma cdpia perfeita do interior*? de cada objecto. Algumas das suas obras so essencialmente moldes de
espago vazio, feitas com betéo, reboco, gesso, borracha ou resina a volta dos objectos reais, salas, ou
em edificios inteiros. Os moldes dos edificios deram origem a objectos onde a localizagdo das estantes,
armarios, janelas e portas foram carimbados no solido obtido.

House riig.21,22], elaborada em 1993, foi uma escultura publica a escala real, criada a partir desta técnica. A
artista confrontou o observador com o volume do espago deixando a impressao de um sélido semelhante
a um bloco, apos ter-lhe sido retirada as paredes exteriores e o telhado. O espaco interior da casa foi
preenchido com betéo, construindo um bloco no qual se encontram impressas as marcas dos comparti-
mentos, os caixilhos, as janelas e as molduras das portas, testemunhos do registo do passado de uma
familia®.

A artista explora os objectos que deixaram de exercer a sua fungéo principal como meio de expressao

para a sua obra, analisando a relagao dos residuos com a vida quotidiana do homem.
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SINTESE

Ao longo dos exemplos, organizados cronologicamente, verificamos nas diversas técnicas utilizadas, o
recurso aos residuos encontrados no quotidiano como matéria-prima para o trabalho elaborado, entao
relacionado com a critica social ao consumismo e ao excesso de produgéo.

A era contemporanea recebe fortes influéncias de Duchamp no que diz respeito a técnica do ready-
made. No entanto, o critério de escolha para os artistas apresentados residiu na exploragao das diversas
técnicas de apropriacdo dos materiais que a partida eram considerados lixo. Os primeiros exemplos
exploraram, essencialmente, o0 campo da escultura e da pintura, onde o objecto tridimensional resultava
do aproveitamento de materiais encontrados nas ruas, utilizando pegas Unicas na sua forma original
realizadas por Duchamp; pegas rasgadas e sobrepostas exploradas por Mimmo Rotella; a justaposi¢ao de
varios materiais e objectos submetidos a pintura e as colagens por Schwitters e Rauschemberg. Pistoletto
experimentou a conjugacgao de materiais de distintas qualidades, em composi¢des desorganizadas e de
caracter efémero, reflectidas no espelho. Os ultimos artistas apresentados, Gordon Matta-Clark e Rachel
Whiteread, desenvolveram a sua técnica através da interacgdo com edificios abandonados ou para
demoli¢ao, reutilizando os seus espagos como obra de arte. Porém, Whiteread aproveitou apenas alguns
constituintes da casa para dar forma as suas esculturas, isto é, o material utilizado para preenchimento
nao se baseou na reutilizagdo material, exceptuando a escolha do molde.

Como refere Eleanor Heartney, autora e critica de arte, os artistas contemporaneos que tendencialmente
utilizam a arquitectura como meio de expressdo, utilizam-na também como meio de critica a vida
contemporanea, ao mesmo tempo que a nog@o de progresso e racionalidade da era moderna e o

capitalismo consumista do pés-modernismo sao questionados®.
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0S RESIDUOS NA PRODUGAOQ INDUSTRIAL

“..aactual preocupagédo comoambiente, anivel mundial, ndo deve serencarada como umamoda, & seme-
Ihanga do que sucedeu no inicio dos anos 70, nem a manutengéo da vida na Terra encarada com panico”

Victor Papanek (1927-1999) designer e professor austriaco, desde muito cedo mostrou-se sensivel aos
problemas ambientais e questionou o papel do design, a nivel social e industrial, como ferramenta util
para a resolugdo de problemas causados pela falta de condigdes nos paises de terceiro mundo.

Ao longo deste subcapitulo apresentamos o papel dos residuos no desenvolvimento da produgao indus-
trial nas perspectivas de Victor Papanek na publicagdo Design for the Real World em 1985; a posicdo do
arquitecto Martin Pawley (critico, escritor e professor) perante a questao da reutilizagdo dos materiais no
livio Garbage Housing em 1975 e; a perspectiva cradle to cradle na producgéo industrial segundo o arqui-
tecto William McDonough com o fisico Michael Braungart, apresentada na publicacdo de 2008 Cradle to

Cradle: remaking the way we make things.

Enquanto professor, Victor Papanek desenvolveu a disciplina de design com o intuito de despertar os
temas ecoldgicos e socio-econdmicos relacionados com a producao dos objectos.

V. Papanek debrugou-se sobre as civilizagdes mais pobres, pelo recurso aos materiais alternativos
demonstrado por estas populagées®’. Foi neste contexto que, em 1962, elaborou um aparelho receptor de
sinais radiofénicos feito a partir de latas de aluminio usadas (latas de conserva de alimentos), tornando-
se em uma ferramenta Util para pequenas vilas na Indonésia. The Garbage Can Designer®ou the tin-can
radio iig.23] foi desenvolvido para populagdes incapazes de comunicar com resto do mundo, devido a falta
de energia ou a escassez financeira para a utilizagdo de um radio.

A parte electronica do aparelho foi executada por George Seegers (aluno de graduagéo) através de um
radio transistor composto pela lata de aluminio, um auscultador-receptor, uma antena radial de cobre,
um fio de terra e por componentes electronicos. O calor produzido pela cera e pavio colocadas no interior
da lata e queimados durante 24 horas, transformava-se em energia para activar o auscultador-receptor.
Por vezes, a cera era substituida por papel, madeira, residuos organicos ou por qualquer outro material
capaz de gerar energia.

Em 1971, Victor Papanek questionou a produgao da indUstria automével®® apresentando um para-cho-

ques, o front-bumper-collision riig.24). O representante da cidade de Detroit anunciou o desenvolvimento
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23
Victor Papanek: [fig.23] tin-can radio, 1962; [fig.24] the beer-can automobile bumper, 1971. Desenho de Smit Vajaramant.

Reutilizagéo e Reciclagem de Materiais na Construgéo | Patricia Quintal | 2011

24



de um péra-choques (velocidade 10 milhas por hora (mph), aprox. 16 km/h) a prova de colisao, no prazo
de trés a cinco anos, resultando num investimento de 500 dolares por cada automovel.

Como resposta a esta noticia, V. Papanek demonstrou a possibilidade de executar a mesma peca de
modo simples e eficaz. O Front-bumper-collision foi realizado através de uma sanduiche de madeira
composta por duas tabuas (12 polegadas de largura (30,48 cm) e 7 pés de comprimento (213,36 cm)
cada uma) e preenchida com latas de cerveja. Através da colisdo com a esquina de Senate Office Buil-
ding a velocidade de 15 mph (aprox. 24km/h) V. Papanek demonstrou que as latas permaneceram esta-
veis e tanto o carro como o edificio sairam ilesos.

Apesar de ter sido apenas uma provocagado a industria automoével e uma noticia divulgada nas redon-
dezas, V. Papanek apresentou este exemplo como uma amostra da falta de responsabilidade e atencéo
social relativamente ao valor do design e aos materiais utilizados*.

Apobs a sua apari¢ao nas televisdes, a industria automaével referiu o langamento de um para-choques com
a mesma eficiéncia do Front-bumper-collision no prazo de 5 anos com um investimento de 500 dolares.

Enquanto, V. Papanek investiu 14 dolares e executou todo o trabalho em apenas uma hora*'.

De acordo com o arquitecto londrino Martin Pawley (1938-2008) desde o inicio do século XX verificou-se
a existéncia de iniciativas na recolha de recipientes para proceder a sua reutilizagdo, como por exemplo
as garrafas de leite que foram recolhidas, limpas e esterilizadas para uma nova utilizagdo. Este processo
foi executado variadas vezes até a perda ou quebra da garrafa de vidro.

Em 1950, esta pratica era frequente nos Estados Unidos, e o seu incentivo melhorou ao longo dos anos
surgindo em 1969, na area de Nova lorque, a iniciativa da empresa Coca-Cola. Esta empresa promoveu
o retorno das garrafas a empresa através do pagamento ao consumidor, ou seja, a cada pessoa foi atri-
buido 0,05 dolares por cada garrafa devolvida. Deste modo, em 1969, a empresa promoveu 14 milhes
de garrafas retornaveis. No entanto, ap6s um ano, constatou-se que 11 milhes de garrafas desaparece-
ram e apenas 3 milhdes foram recuperadas*.

Neste sentido, em 1970, a associagao de aluminio americana The Aluminium Association of America,
ALCOA iniciou, na California, a sua propaganda de reciclagem de recipientes com o langamento do
programa Yes We Can e com a abertura de centros de reciclagem. A empresa ofereceu aos recolectores
200 dolares por cada tonelada de latas que foram devolvidas a empresa. Estas latas foram derretidas e
revertidas em folhas de aluminio para a produgédo de novas latas. Quatro anos depois ALCOA anunciou
um total de 3 750 000 000 de latas recicladas desde o inicio do programa.

O sucesso desta iniciativa residiu na recolha de latas desenvolvida pelas comunidades, dando
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Reynolds Metal Company: Recycled House, 1973; [fig.25] casa suburbana americana; [fig.26] definicdo dos materiais do projecto
Tejo Remy: [fig.27] Chest of Drawers, 1991; [fig.28] Raig Chair, 1991

Reutilizagdo e Reciclagem de Materiais na Construgéo | Patricia Quintal | 2011



0s primeiros passos para o desenvolvimento destas praticas no futuro. Em 1972, alguns centros de
reciclagem encerraram.

Martin Pawley referiu que 0 aumento da produg&o e o declinio da recolha organizada resultaram em cerca
de 80% de embalagens descartadas nas estradas, dados relevantes para a urgéncia na implementagéo
da pratica da reutlizagao e reciclagem de residuos na sociedade®.

Contemporaneamente, em 1973, a companhia metalurgica Reynolds Metal Company, em Califérnia, ela-
borou a Recycled House (A Casa Reciclada) riig.261 cuja construgao estava baseada na utilizagdo de ma-
teriais reciclados nomeadamente aluminio, vidro, jornais, tapetes, pneus, cinzas, entre outros residuos.
Localizada em Richmond Virginia, a casa reciclada tinha como objectivo manter o aspecto caracteristico
da casa suburbana norte-americana.

Em parceria com varias empresas, entre elas Owens-lllinois (garrafas de vidro); Sealtite (metal); Homa-
sote (painéis de fibras de madeira) e Celotex (material de isolamento) foi aplicado metal reciclado para a
estrutura, caixilharia e canalizagdes; o vidro reciclado foi utilizado para as paredes; os painéis da cober-
tura e o isolamento foram resolvidos com fibra de papel e vidro reciclados; e para o pavimento exterior
recorreram ao vidro e a borracha de pneu triturados.

Segundo Martin Pawley, embora a experiéncia de construgao deste exemplo tenha sido consideravel-
mente mais cara que a construgao de uma casa suburbana ordinéaria, resultou fundamental como exem-
plo a seguir por parte das empresas da indUstria construtiva pois sem elas néo evoluem as praticas e
tecnologias envolvidas*.

Nos anos noventa, o designer holandés Tejo Remy (n. 1960) enquadrado na equipa Droog Design®,
explorou aos longo dos ultimos 16 anos a definicdo do design holandés tendo em conta a preservagao
do ambiente. Tejo Remy elabora pegas de mobilidrio através da recolha (reutilizagdo) de objectos do
quotidiano.

Em 1991, Chest of drawers [iig.271 combinou uma série de gavetas recolhidas de diversos moveis e foram
colocadas umas por cima das outras dando forma a um armario. A estabilidade do conjunto foi garantida
através de uma fita adesiva a volta das varias pegas. A flexibilidade dada pelas variadas combinagdes
permitiram a adaptacdo do movel a qualquer espaco.

Neste contexto, a poltrona Rag Chair [iig.28) executada no mesmo ano, foi elaborada a partir da recolha
de pegas de roupa velhas. Os trapos sobrepostos, foram amarrados pelas fitas metélicas que moldaram
o0 desenho da poltrona. A produgéo da pega permitiu a reutilizagao de trapos velhos do proprio cliente, de
modo a personalizar o movel®. Esta iniciativa apelou ao consumidor para a pratica da reutilizagdo dos

materiais na produgao dos objectos do quotidiano.
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SINTESE

Os casos estudados entre as décadas de 50 e 70 demonstram que a pratica da reutilizagédo material ndo
é recente, é antes uma consequéncia do trabalho elaborado por diversos artistas desde as primeiras
décadas do século XX, assim como da iniciativa desenvolvida pelas grandes empresas.

Victor Papanek explorou as capacidades existentes entre os residuos (latas) como possiveis materiais
para o desenvolvimento de objectos de consumo para populagdes carenciadas e como resposta/ provo-
cacdo a producado excessiva da industria automovel.

Nos exemplos apresentados pelo arquitecto Martin Pawley, observamos o modo como as industrias
exploraram as capacidades existentes nos materiais usados incentivando a populagéo nas praticas da
recolha e reutilizacao das embalagens.

O arquitecto W. McDonough (n.1951) e o fisico M. Braungart (n.1958), na publicagao do livro Cradle to
Cradle em 2008, questionaram o papel da produgao industrial na sociedade e no ambiente. O estudo dos
recursos existentes com vista ao prolongamento do ciclo de vida dos materiais (desenvolvido posterior-
mente no nosso trabalho) renova de bergco em bergo a utilizagdo dos mesmos.

Neste sentido, os autores alertam para o caracter finito das matérias-primas apresentando uma nova

filosofia para a producgéo industrial:

“cradle to cradle is a process that not only involves chemically defining the ingredients to be
employed, but also a social system of takebacks, far beyond various governements’ recycling rules.”
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A APLICACAO EMERGENTE DOS RESIDUOS

“Anteriormente ao século XIX a actuagdo era mais poupada (..); 0 re-uso ou a recupera-
¢do do existente era uma regra geral para todos oS projectos, tanto nos importantes como
nos mais modestos (...); evolugdo, renovagdo, morte e renascimento é um processo natu-
ral, parte da vida humana e da existéncia, mas também parte do ambiente construido (...)” *

A reutilizacdo dos materiais nas construgdes primitivas ou 0 aproveitamento de assentamentos aban-
donados foram praticas correntes das civilizagdes antigas. No entanto, estas praticas foram abandona-
das no século XX, concretamente no periodo apés a Segunda Guerra Mundial, dando lugar a praticas
ligadas ao consumo de residuos na construgéo, tanto em ambientes de profunda caréncia como em
situacdes em que os residuos transformaram-se em tema de projecto. Neste subcapitulo exploramos as
construgdes onde a profunda caréncia de meios ditou a necessidade da utilizagdo de “tudo aquilo que
nao presta”. A partir da leitura e analise de um conjunto de exemplos, apresentamos a Garbage house'
uma casa construida a partir de objectos descartados. Ainda neste capitulo percorremos as primeiras
habitacbes construidas através do aproveitamento de biddes de dleo em Rapa Nui no fim do século XIX,
como também as casas elaboradas a partir de garrafas pelos mineiros norte-americanos em Nevada, no
inicio do século XX.

Num segundo momento, apresentamos um conjunto de habitagbes de produgdo arquitectonica que,
a partir dos anos sessenta, exploraram novas solu¢fes a partir da utilizagdo de residuos de produgao

industrial.

Segundo Martin Pawley o exemplo mais genuino de garbage house® foi a pratica desenvolvida numa
pequena vila de Rapa Nui. A ilha de Rapa Nui, conhecida como ilha da Pascoa, nome atribuido pelos
primeiros europeus que descobriram a ilha em 1722, esta situada no Pacifico Sul (tridngulo da Polinésia)
e foi anexada pelo Chile em 1888%. A concentragdo de pessoas em Hanga Roa, capital da ilha, em 1865
deu origem as primeiras habitagdes construidas a partir de residuos.

O método de habitagéo indigena baseado em cantaria e fardos de palha deixou de ser aplicado, uma
vez que 0s recursos naturais se esgotaram, resultado de confrontos entre as comunidades e da pratica
da pastoricia desenvolvida pelos colonos que frequentaram a vila desde 1860. A pequena povoagéo néo

tinha acesso aos materiais de construgdo convencionais importados pelos colonos, restando apenas 0s
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com biddes de dleo

[fig.29] organizacao das habitagdes elaboradas a partir de biddes de éleo pelos indigenas de Hanga Roa, 1865, Chile; [fig.30] fachada das habitacdes feitas
William Peck: [fig.31] habitagdo com garrafas de vidro, 1902; [fig.32] retrato do mineiro ap6s a construgéo da sua habitagdo
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bides de dleo que, ao longo dos anos, as diversas embarcagdes foram depositando na ilha. O material,
aparentemente desperdicado, foi adaptado para a habitagdo retirando a base e o topo do bidéo que
era achatado em finas chapas®'. A construgéo contigua das habitagdes desenvolveu-se em bloco ffig.29],
como se de casas em banda se tratasse. A partir de uma estrutura em madeira, as chapas foram utili-
zadas como revestimento dando origem a espacos robustos e simples de planta rectangular. O abrigo
térreo com cobertura de uma agua, foi elaborado com poucas aberturas na fachada, por vezes resumida
apenas a porta de entrada fig.30].

Como referiu Martin Pawley®, a falta de hipdteses materiais e a necessidade de habitacdo do povo indi-
gena sobrepds-se a sua propria tradicdo construtiva auxiliando-se dos materiais obtidos gratuitamente,

cuja leveza e maleabilidade foram vantajosas.

Desde o século XVIII, a deslocagéo de trabalhadores até as minas localizadas em Nevada, nos Estados
Unidos de América, desenvolveu o aparecimento de pequenos estabelecimentos comerciais, na mesma
zona, sendo na sua maioria pequenos bares. Consequentemente as companhias de transporte condu-
ziam, habitualmente, grandes quantidades de bebida para as cidades mineiras, que entao surgiram no
mesmo local, 0 que proporcionou a acumulagéo de latas, barris e grandes quantidades de garrafas de
vidro. Estes produtos, aparentemente considerados como lixo, foram utilizados pelos mineiros como ma-
terial disponivel para a construgdo dos seus abrigos, uma vez que a localiza¢do destas cidades estava
longe das rotas de viagem e os materiais de construgao eram escassos®.

A primeira habitagéo feita pelo mineiro William F. Peck substituiu, quase na integra, os materiais tradi-
cionais de construgéo por recipientes de vidro ffig.317. Em 1902, construiu uma habitagéo de planta qua-
drangular cujas paredes foram erguidas a partir de garrafas colocadas na horizontal (transversalmente
ao alinhamento da parede) e assentes em sucessivas camadas com argamassa até atingir a altura dese-
jada. Foram utilizadas mais de 10000 garrafas de vidro vazias para a construgdo de um espago robusto,
duravel e econdmico, uma vez que o material foi gratuito e os custos do seu transporte para o local foram
liquidados pelos consumidores, nos bares® [rig.32].

Os mineiros americanos partiram da imaginagéo para a elaboragéo de técnicas peculiares, utilizando o

material que estava “a mao” para a construcdo das suas habitagdes®™.

Em 1963, a iniciativa de Alfred Heineken, responsavel pela empresa de cervejas Heineken®, modificou a
percepcao dos produtos de consumo, incentivando a pratica da reutilizagdo dos produtos fabricados em

massa como elementos construtivos®’. Perante o contexto que se vivia na ilha de Curagao, onde a falta
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John Habraken: WOBO (WOrld BOttle), 1963 [fig.33] Casa de verdo contruida por Heineken, 1965; [fig.34] Comparagdo entre a medida standard da garrafa 0,33 litros e a
garrafa wobo com a mesma capacidade; [fig.35] modelo final da garrafa WOBO; [fig.36] assentamento das garrafas; [fig.37] resolucdo do encontro das garrafas nas esquinas e
a comparacéo [fig.38] com sistema tradicional em madeira; [fig.39] esquicos do projecto desenvolvido por Habraken: planta e corte.
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de habitagdo e a acumulagéo de lixo era evidente, Alfred propds ao arquitecto holandés John Habraken
(n.1928) o re-desenho da garrafa de cerveja para a sua reutilizagdo como elemento de construgao e
deste modo responder a falta de habitagdo que se vivia na ilha. O projecto WOBO (WOrld BOttle) riig.33)
foi estudado segundo regras legais, explorando uma série de protétipos com diversas formas de auto-
nivelamento e encaixe das garrafas. Os estudos revelaram que a posigéo vertical e a junta seca das
garrafas dificultaram a resisténcia do conjunto. Habraken abandonou esta ideia e enveredou para um
método mais simples que consistiu na colocagao horizontal das garrafas [rig.36] baseando-se no modelo
do tijolo na construgéo tradicional fig.38] € deste modo resolver o encontro das paredes (esquina de 90°)
riig.37). Assim, foi desenhado um espaco quadrangular fig.39] constituido por paredes de garrafas contra-
fiadas assentes com argamassa de cimento, areia®. Para uma maior aderéncia da argamassa, a garrafa
quadrangular continha ao longo das faces saliéncias arredondadas. As paredes e o ch&o, constituidos
por garrafas, foram cobertos por um telhado de paletes, posteriormente substituido por zinco. O arqui-
tecto apresentou duas versdes de garrafas com comprimentos diferentes (350 e 500 mm) para garantir
a estabilidade da habitag&o.

Apesar da iniciativa de Alfred Heineken, com a constru¢do de uma habitagao de verdao em Amesterdao
nos primeiros sinais de rejeigao desta técnica, e da aderéncia ao projecto ndo s6 na ilha de Curagao
como em Argentina, Botswana, Kenya, Vietnam, Suécia, Holanda e Estados Unidos®, a propagagao do
projecto WOBO nao permaneceu durante muito tempo devido as desvantagens trazidas pelo modelo
obtido, nomeadamente, muito pesado e pouco funcional como garrafa de cerveja. Neste periodo, a
expressao politica da necessidade de habitacdo no mundo néo era suficientemente grave para aceitar

o tipo de solugdes construtivas meramente técnicas® facto que dificultou o sucesso desta construcao.

Na publicacdo Garbage Housing Martin Pawley apresentou o ensaio desenvolvido pelo estudante de
arquitectura David Hunt na reutilizagdo dos produtos de consumo atribuindo-lhes novas fungdes, que
resultaram como critica ao excesso de produgdo e como solugéo possivel para a falta de habitagéo exis-
tente em alguns locais do mundo. Em 1972, no Institute of Contemporary Arts de Londres, David Hunt

explorou a reutilizag&o do invélucro de chocolate para a criagdo de pegas de roupa:

“Who says what you’re going to wear tomorow now that you can make your clothes any way you like...
INSTANTLY with Cadbury’s  Snap Patches.” When you want a change just rearrange... An 8 oz Pak
of Cadbury’s Roses comes wrapped in enough ‘Snap Patches’ to make a summer fun swimsuit...
let Cadbury’s Roses grow on you and turn your swimsuit into a galaxy of exciting new clothes!” ¢'
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and make a Mini Do
2 Summer House

David Hunt, 1963: [fig.40] redesenho do marketing da embalagem de cereais; [fig.41] utilizacdo do marketing da embalagem de cereais para a definicdo da imagem do protétipo
de habitag&o.

Projecto Cornell: [fig.42] sistema utilizado para suportar o pavimento [fig.43] molde triangular para as juntas metélicas [fig.44] tubos estruturais [fig.45] sistema utilizado na abo-
bada [fig.46] protétipo baseado no método do icosaedro; [fig.47] protétipo com abobada;
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Um ano depois, prosseguiu a investigagdo com as embalagens de cereais, desta vez através da sua
reutilizacdo na construgéo fiig.40). Foi estudado um prototipo de habitagdo através do re-desenho das
embalagens em moldes triangulares, estes foram sobrepostos formando uma espécie de pirdmide. O
prototipo desenvolveu apenas o encaixe dos moldes e a imagem estética do resultado obtido com a
construgdo, acabando por néo explorar 0 espago interior do mesmo.

O estudante baseou-se, essencialmente, na utilizagdo da publicidade do produto como imagem da ha-
bitagdo com o intuito de apelar ao consumidor para a possibilidade de reutilizagdo do invélucro/ embala-

gem dos produtos como material de construgao® rig.41].

A partir da conferéncia International Housing realizada em Santiago do Chile em 1972, surgiram varios
projectos® relacionados com a construgao de protétipos baseados na reutilizagao de produtos de consu-
mo como materiais de construgao civil, nomeadamente o Projecto Cornell desenvolvido pelo arquitecto
Martin Pawley.

O projecto Cornell foi uma iniciativa patrocinada pelo governo do Chile® para a construgdo de habitagdo
de baixo custo dada a caréncia habitacional que se vivia no pais®. O Projecto desenvolveu dois prototi-
pos (de 25m?) que, em termos gerais, procurou a reutilizagao de varios materiais adquiridos gratuitamen-
te entre os residuos®. O primeiro protétipo [fig.46) baseou-se no desenho de um icosaedro (limitado por 20
triangulos equilateros) composto por tubos estruturais feitos a partir de latas empilhadas, posteriormente
cobertas com papier maché® [ig.44). A estrutura, aplicada nas paredes e na cobertura, foi preenchida
com painéis de cartdo, que na sua auséncia desenharam os vaos da unidade. O segundo protétipo [iig.47]
desenvolveu uma cobertura em abdbada de bergo com latas envolvidas superior e inferiormente com
cartdo, como se de uma sanduiche se tratasse |fig.45. A abdbada assentou sobre os tubos estruturais das
paredes de cartdo que desenharam as unidades rectangulares da habitag&o.

O projecto Cornell apoiou-se em moldes triangulares para o desenho das lajes, obtidas a partir de garra-
fas de vidro unidas com enxofre iig.42, € para 0 desenho das juntas utilizadas na fixagéo dos painéis, ffig.43]
moldadas através da abertura das latas em folhas de metal. Além destas juntas, os painéis eram fixos
com fita adesiva e folhas de plastico. Para a elaboragao do projecto a infra-estrutura e os compartimentos
interiores dos prototipos nao foram desenhados.

Segundo Martin Pawley, a falta de tempo na investigagdo de materiais reutilizaveis, bem como a dificul-
dade na instalagdo de sistemas de drenagem e abastecimento de agua (com recurso a reutilizagdo das
latas) deram uma conotagéo negativa ao projecto, sendo abandonado, em 1973, pela falta de patrocinio

estatal®®.
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Michael Reynolds: [fig.48] Taos, Novo México, Construgao holistica [fig.49] reutilizagdo de pneus e latas para a construgéo da parede, patenteada pelo arquitecto, 1973 [fig. 50]
planta, Taos, Novo México; [fig.51] estrutura da parede e a relagéo com as tubagens
Shigeru Ban: [fig.52] Paper Log House, 1995, Jap&o; [fig.53] planta, esc.1.100; [fig.54] axonometria [fig.55] base com grades de cerveja e sacos de areia; [fig.56] algado, cumieira
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Ainda na mesma altura, em 1972, o arquitecto americano Michael Reynolds (n.1945) construiu, no Novo
México, a primeira unidade de habitacdo auto-suficiente® fig.481, em que a construgéo foi concebida de
forma holistica, convocando tanto a reutilizagéo de residuos do quotidiano™ como a utilizagdo de mate-
riais naturais naquilo a que o arquitecto denomina de Earthship bioarquitectura’ [sig.49).

No que diz respeito a composicao espacial [ig.50, a parede compacta envolveu todo o espaco rectangu-
lar excepto a fachada virada a sul, realizada em vidro, onde se encontra o corredor de distribui¢do. Os
servicos localizados no nucleo central dividiram a zona de estar da zona de dormitdrios, localizando o re-
servatorio de agua e os equipamentos técnicos no exterior. O sistema construtivo baseou-se na utilizagéo
de pneus para as paredes exteriores e de recipientes para as paredes divisorias, sendo posteriormente
cobertas com adobe’. Em termos de execugéo, os pneus foram empilhados em camadas horizontais,
sendo os seus vazios posteriormente preenchidos com residuos varios, nomeadamente latas, garrafas,
pedra e terra compactada fiig.51. As paredes apresentaram grande resisténcia estrutural e térmica per-
mitindo a estabilidade, o equilibrio do conjunto e a adaptacéo a climas variados, existindo experiéncias
deste tipo em diversos locais (india, Japdo, Canada e Bolivia)”®. Sendo um trabalho experimental, o
arquitecto admite dois factores que possam ser retardadores para a evolugéo deste projecto: o aspecto

das construgdes e a admissao do erro neste tipo de experiéncias™.

O arquitecto e engenheiro japonés Shigeru Ban (n.1957) explora as capacidades técnicas do papel, da
madeira e do bambu em diversas tipologias espaciais, desde o equipamento a habitagdo. No ambito do
papel, damos como exemplo a construgéo de habitacGes em situagdes emergentes.

Desde 1995, a Paper Log House [sig.57], pequena habitagdo temporaria para refugiados™, é projectada de
modo a promover a auto-construgéo, utilizando materiais econdmicos, métodos de construgéo simples e
um resultado final esteticamente agradavel.

No caso do Japao, a habitagao elaborada sobre uma plataforma quadrangular fiig.53 de madeira (4 metros
de lado) apoia-se em grades de cerveja preenchidas com sacos de areia [iig.54. A estrutura, elaborada
com tubos de papel™, desenha a viga cumieira ig.55) € as paredes que suportam o telhado. Entre os tubos
colocam-se fitas de esponja impermeaveis que garantem o equilibrio da estrutura, esta é coberta com
uma membrana de pvc regulavel, de modo a controlar a ventilagdo no interior da habitagdo. No que diz
respeito ao material de isolamento, Shigeru Ban recorre a embalagens de esferovite”’.

Segundo o arquitecto, as caracteristicas da paper log house, nomeadamente, o material utilizado (de
baixo custo e baixa tecnologia), a facilidade de montagem, a possibilidade de anexar unidades, assim

como a capacidade de reciclagem, contribuem para o sucesso do projecto’.
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2012 Architecten: Vila Welpeloo, 2009 [fig.57] vista exterior a sul [fig.58] planta térrea, esc. 1:2000: 1. hall 2. sala de estar/jantar 3. passa-pratos 4. cozinha 5. estudio 6. garagem
[fig.59] alcado norte [fig.60] planta piso 1, es.1:200; 7. suite 8. casa de banho 9. quarto [fig.61] harvest map [fig.62] esquema dos materiais reutilizados [fig.63] corte pela fachada,
esc. 1:20: 1. reutilizagdo da madeira de bobinas, 2. perfis metélicos reciclados 3. cobertura: camada de impermeabilizagao, isolamento com poliestireno extrudido, poliestireno
expandido para isolamento térmico, vigas de madeira reciclada, placas de gesso 4. construgao da parede: tiras de madeira reciclada sarrafos camada a prova de vento, folhas de
fibrocimento, poliestireno expandido reciclado entre as tiras de madeira reciclada, placas de gesso 5. aluminio 6. arame de guarda-chuva reutilizado como luminaria.
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Actualmente, o gabinete holandés 2012 Architecten, fundado em 1997 pelos arquitectos Jeroen Bergs-
ma, Jongert Jan e Peeren Césare, explora os potenciais de cada material reutilizado nos diversos ele-
mentos de construgao de um edificio, nomeadamente, na estrutura, nas fundagdes e nos revestimentos,
tirando partido deles tanto no aspecto técnico da construgdo como ao nivel da linguagem do edificio.
Neste sentido, criaram uma metodologia denominada de Superuse™, que se divide em trés fases distin-
tas: a primeira consiste em recolher informacgé&o através da analise de residuos disponiveis na envolvente
proxima da construgéo (the harvest map ou mapa de colheita)® [fig.61] Seguidamente desenvolve propos-
tas de projecto a partir dos residuos seleccionados €; a terceira fase refere-se a aplicagao dos residuos
na construgdo, reinventando materiais e sistemas construtivos®'.

O conceito de trabalho desenvolvido pelos 2012 Architecten engloba preocupagdes ao nivel dos recur-
sos envolvidos no transporte e processos industriais relacionados com a transformagéo dos materiais.
Tendo em conta estes dois aspectos, este gabinete reutiliza materiais locais evitando o recurso aos dois
processos anteriores®.

Em 2009, a Villa Welpeloo [iig.57,59] localizada em Roombeek (Holanda), uma antiga zona de fabricas
téxteis, € um projecto que envolve a construgéo de uma habitacdo com a reutilizacao de residuos. A re-
sidéncia foi projectada para um casal de modo a armazenar e expor obras de artistas contemporaneos.
Assim, O interior € moldado pelo caracter expositivo, com espagos amplos dinamizados pelo mobiliario®.
Em termos construtivos, 60% dos materiais s&o reutilizados riig.621. A estrutura é composta por perfis de
aco, reutilizados de uma maquina pertencente a uma antiga fabrica téxtil. Quanto ao isolamento térmi-
co (poliestireno) este é recuperado de um velho edificio industrial. No que diz respeito a fachada riig.63]
reutiliza as placas ligeiramente curvas do interior de velhas bobinas (em madeira) provenientes de uma
fabrica de cabos. Estas placas recebem um tratamento térmico que prolonga a durabilidade do material,
facilmente desmontavel e cuja textura define a imagem do edificio®. O espago interior recorre a armadu-
ras de guarda-chuva quebrados como suporte para a iluminag&o das obras de arte.

A descrigéo deste projecto denota a preocupacao dos arquitectos pelos problemas ambientais relaciona-
dos com a construgao e com o ciclo de vida dos materiais®®, adaptando os recursos existentes no local,
com excepgao do betdo utilizado para as fundagdes, as placas do pavimento, o reboco das paredes
internas e o vidro utilizado na fachada, os Unicos materiais novos para a construgao da residéncia.

Com esta metodologia de trabalho e estratégia construtiva, o gabinete procura que o processo construti-
vo tenha um papel importante na pratica projectual, contribuindo, desse modo, para a mudancga de atitu-
des e de praticas capazes de avaliar as oportunidades latentes na reutilizagcdo de cada material residual

seleccionado previamente pela equipa®.
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Definimos uma leitura possivel sobre as varias aproximagdes que as diferentes disciplinas tém encarado
sobre o0 tema da reutilizagdo dos materiais. A escolha do conjunto de exemplos para 0 nosso trabalho
pretende ser uma amostra, isto €, uma pequena quantidade de casos de estudo no sentido de expor
diferentes abordagens no que diz respeito ao tema em aprego.

Com outro tipo de preocupagdes ligadas a necessidade de habitagdo no campo da arquitectura e cons-
trucéo, as diferentes aproximacgdes ao longo do tempo desenvolveram formas diferentes na adaptacao
dos recursos naturais. Ao longo do século XX as populagdes economicamente mais carentes encon-
traram entre os residuos (resultantes da producgéo industrial) os elementos que materializaram as suas
habitagdes. Esta situagéo despertou o interesse de arquitectos, desenvolvendo o desejo de exploragao
pelas potencialidades existentes entre os residuos, procurando técnicas alternativas para a construgao
de habitagdes, no desenho e qualidade espacial do abrigo, anteriormente, construido pela mé&o popular.
Observamos que os residuos resultantes da producéo industrial dos paises desenvolvidos transformam-
se em recursos a escassez de materiais dos paises subdesenvolvidos.

Martin Pawley afirmou que a garbage house néo pretende substituir a habitagdo convencional. Contudo,
é importante ter presente a reutilizacdo dos materiais como base para a gestao ecoldgica dos recursos
existentes na construcdo®. Em 1975, ano da publicagéo do seu livro, mais do que uma questao ambien-
tal, o autor alertou para a urgéncia na integragéo revolucionaria do uso do material como problema de
projecto, aumentando o leque de recursos com materiais abundantes, econdmicos e aparentemente sem
valor®,

Actualmente, o gabinete holandés 2012 Architecten, defende que no panorama arquitectonico esta pra-
tica ndo é téo frequente devido ao processo construtivo fortemente enraizado na tradigdo construtiva
(permitindo apenas mudangas marginais), no discurso arquitectonico relacionado com temas de organi-
zagao social, programas, estilos e em discursos sobre determinado tipo de estética e materialidade igno-
rando a reutilizacdo de elementos ja existentes, apesar do elevado potencial material existente entre os
residuos®. Segundo W. McDonough e M. Braungart, a construgao deve ser considerada como produto
nao acabado, de modo a permitir diversos usos e usuarios, ao longo do tempo e do espago® em vez de
ser construido apenas com um unico propdsito concluindo o seu ciclo. Esta caracteristica encontra-se
directamente relacionada com a escolha dos materiais para a construgao.

Victor Papanek e Martin Pawley revelaram-se personagens fundamentais no que diz respeito ao desen-
volvimento e aperfeicoamento destas praticas, incentivando a utilizagdo de métodos alternativos quer

como resposta social quer como resposta as questdes ambientais.
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% Ministério de Cultura, Op. cit, p.226
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i don’t want to inventory, but simply allow it to come into its own way in the only way possible: by putting it to use” Ibid, p. 183
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Ibid, p.105.
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Thames & Hudson, p. 638
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Sculpture, e New York Times.
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Ibid, p. xvi
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ciated with the achievement of a consumer lifestyle, as reflected in international advertising. A housing programme to be sucessful must involve the labour of
the populance, freely

offered and clearly oriented towards helping their own local situation. The type of dwelling presented must relate to the consumer ambitions of the people, and
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CAPITULO II
O CICLO DE VIDADOS MATERIAIS
REUTILIZADOS E RECICLADOS NA CONSTRUCAO



[fig.1] o invdlucro dos produtos matéria reutilizavel
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Os exemplos apresentados no capitulo anterior apostaram na expressao arquitectonica com base na
reutilizacdo de residuos. Estes exemplos, pelo facto de utilizarem residuos de produtos de consumo
quotidiano (fazem parte da nossa cultura) possibilitaram a divulgagéo da crescente acumulagédo de des-
perdicios.

A imagem do edificio, com base na reutilizagdo do invélucro’ do produto de consumo diario [fig.1] Sem
qualquer transformagéo, permitiu um alerta social e o reconhecimento de deperdicios que habitualmente
séo vistos como algo inutil (ndo passivel de utilizagéo).

Neste sentido, a reutilizagdo de residuos solidos urbanos (RSU) participou na divulgagéo do problema
dos residuos despertando a industria da construgéo para a recuperagéo dos residuos produzidos pelo
proprio sector, os residuos de construcdo e demolicdo, RCD?.

A actividade de reutilizagdo de residuos existentes em estaleiro ndo é nova. Segundo Bill Addis®, nas
construgdes pré-historicas bem como nas civilizagdes antigas do Egipto, Grécia e Roma grandes quanti-
dades de pedra provenientes de edificios abandonados, destruidos por catastrofes naturais ou, simples-
mente, em desuso, foram reutilizadas para novas construgdes de forma a poupar esforgos na extrac¢éo
e transporte de nova matéria-prima. Na Idade Média, as catedrais foram construidas no local de antigas
igrejas reutilizando, sempre que possivel, a alvenaria da construgéo e a cripta localizada na cota inferior.
Na mesma época, o crescimento das cidades venceu as muralhas que deixaram de exercer a sua fungéo
transformando-se em matéria-prima para a construgéo de habitagdes junto as antigas estruturas, ou na
pavimentagao de ruas e pragas. Quanto a reutilizacéo e reciclagem do metal, Bill Addis descreve-a como
pratica frequente até ao final do século XIX, onde grande parte do aco era fabricado a partir de sucata,
aco ou ferro, de modo a reduzir custos.

No entanto, perante a complexidade de organizagéo e gestao exigida actualmente a industria da constru-
¢ao no estaleiro, ha necessidade de considerar antecipadamente o recurso a estes residuos provenien-
tes da construgdo e demolicao. A pratica de reutlizagdo dos RCD encontra-se habitualmente associada
a processos e sistemas construtivos que nao tiram partido em termos expressivos do reconhecimento
do residuo. Esta pratica pretende apenas utilizar tecnicamente o residuo segundo a sua capacidade
construtiva previamente analisada.

Deste modo, 0 segundo capitulo expde a crescente preocupagado na reutilizagdo e reciclagem dos
residuos pela industria da construgédo. A andlise efectuada tem como base a abordagem do arquitecto
Martin Pawley com a publicagdo Garbage Housing em 1975; do engenheiro Bill Addis, membro da
Institution of Structural Engineers, com o livro Building with Reclaimed Components and Materials,

publicado em 2006, a obra Cradle to Cradle: remaking the way we make things, 2008, do arquitecto
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William McDonough, fundador da William McDonough & Partners, Architecture and Community Design*
e co-fundador com o quimico alemdo Michael Braungart, da McDonough Braungart Design Chemistry
(MBDC); a publicagdo Eco Productos en la Arquitectura y el Disefio, 2008, do arquitecto Ignasi Pérez
Arnal®; do arquitecto Greg Winkler, co-autor da Administragdo construtiva para arquitectos da companhia
McGraw-Hill, o livro Recycling Construction & Demolition Waste, langado em 2010.

Tendo por base estes autores analisamos as vantagens e desvantagens nas praticas de construgao com
base na reutilizagao e reciclagem dos materiais, percorrendo aspectos como o ciclo de vida dos materiais
e as varias fases de transformacéo dos residuos provenientes da constru¢do e demoli¢éo de edificios.
Na ultima parte deste capitulo incluimos fichas de leitura sobre cada um dos materiais passiveis de
reutilizagéo e/ou reciclagem para uma utilizagdo posterior na construgao de edificios, caracterizando-os
através de diferentes parametros como as caracteristicas, resisténcia, possivel aplicagao e viabilidade.
Colocando em confronto as diversas abordagens dos autores anteriormente mencionados e apds a uti-
lizagdo pratica das mesmas na realizagdo do projecto (laboratério de construgéo) as fichas séo reorga-
nizadas, compilando a informagéo destes autores, de modo a tornar a sua consulta mais facilitada para

quem tem uma abordagem prépria do dominio da arquitectura.

Reutilizagéo e Reciclagem de Materiais na Construgéo | Patricia Quintal | 2011



A RECUPERAGAO do MATERIAL

‘A inovagdo de materiais ndo resulta dos fabricantes, mas sim dos arquitectos e desenha-
dores que interpretam os produtos existentes, oferecendo uma segunda vida ao residuo.” °

Segundo Martin Pawley, a industria da construgéo € imprescindivel na evolugéo dos processos técnicos
de reutilizacdo de residuos, viabilizando futuramente a sua evolugdo em termos de complexidade eco-
nomica’. Neste sentido, o autor define uma série de pardmetros no que diz respeito a evolugéo da acti-
vidade de constru¢do com base na utilizagdo dos residuos que poderao ter repercussdes sérias naquele
sector, nomeadamente a fusdo da economia de dois mercados (os materiais de produgéo e distribuicao
de embalagens e a produgéo e distribuicdo de elementos de construcédo) e a construcéo de alto desem-
penho derivada de residuos sélidos, quer através da reformulagéo, do simples tratamento no local ou
da associagdo com outros desperdicios, com a finalidade de atender usos sucessivos ou alternativos®.
Martin Pawley afirma que a integragéo racional dos residuos podera ser viavel mas para isso tera que
existir uma mudanca cultural®. Neste sentido, Ignasi Pérez Arnal (n.1965) defende que para efectivar a
mudanca cultural sera necessario conhecer bem os materiais, 0s sistemas e processos construtivos para
poder comunicar aos outros as qualidades e caracteristicas do modo de construir com base na utilizagao
de diferentes métodos construtivos'®, uma vez que a aceitagdo social sera um dos factores de sucesso
para a sua alteracdo. Ignasi Pérez Arnal sugere que um dos primeiros passos a seguir seria reabilitar os
edificios existentes, isto &, reutilizar as estruturas em detrimento de uma nova construgéo™.

W. McDonough e M. Braungart, atraves do conceito cradle to cradle propde o prolongamento da utiliza-
¢do dos materiais através da exploragdo das suas capacidades para um novo uso'? contrariando aquilo a
que antes denominavam de cradle to grave, o que significava a eliminagéo imediata dos materiais apds
a primeira fungéo na construgao.

Greg Winkler, apresenta-nos o estudo sobre a reciclagem e reutilizagdo de residuos de construgéo e a
constante evolugéo do processo de reciclagem de residuos, factos que, nomeadamente nos EUA, possi-
bilitam a mudanca de comportamento dos profissionais relacionados com a construgéo™.

Neste ambito, Bill Addis identifica como minimizar a quantidade de residuos de construcao através da
reutilizacdo de materiais e salienta as diversas abordagens relacionadas com a reciclagem, identificando

0s materiais que podem ser reutilizados e/ou reciclados em obra'®.
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[fig.2] Sistema do ciclo de vida dos materiais
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“The stages ofaproduct, beginning withthe acquisition of raw materials, continuing with manufacture, cons-
truction, and use, and concluding with a variety of recovery, recycling, or waste management options.” 6

O ciclo de vida do material para Greg Winkler € o conjunto de transformagdes pelas quais podem passar
0s materiais de construgéo. Neste ponto, o autor inclui também as diversas recuperagdes apos uma pri-
meira utilizagdo de modo a evitar a sua eliminagéo ou deposi¢éo. Neste sentido, quando falamos de ciclo
de vida dos materiais investigamos a forma de prolongar os tempos médios de vida Util dos materiais nos
diversos elementos do edificio.

O sistema do ciclo de vida dos materiais ffig.2] demonstra-nos que o trajecto mais eficiente, para o prolon-
gamento do uso de um material ou produto, ndo corresponde a um percurso linear (extracgao, fabrico,
uso, desperdicio) mas sim, ao desenvolvimento de um circuito. Segundo M. Ann Curran™ na publicagdo
Environmental Life-cycle Assessment em 1996, o ciclo de vida dos materiais deve contrariar o percurso
linear classico caracterizado pelas fases de extracgao, fabrico, uso, desperdicio. Deste modo, os ma-
teriais podem e devem ser recuperados para 0 mesmo fim variadas vezes (circuito fechado) ou como
componentes para outros produtos (circuito aberto) em detrimento da eventual deposicdo em aterro™,
O ciclo de vida dos materiais ndo se resume apenas a estes circuitos uma vez que envolve outras fases
de transformagao do residuo nomeadamente os gastos de energia, os custos de fabrico, a energia incor-
porada, o transporte, a possibilidade de contaminagéo ambiental (libertagéo de CO,), os problemas de
salde que possam provocar™,

Em 2008, o parlamento europeu publicou a directiva 98/2008/CE de 19 de Novembro de 2008 relativamente
ao principio geral da legislacdo e da politica de prevencao e gestdo de residuos (RSU e RCD) onde
estabeleceram uma ordem hierarquica tendo em conta o prolongamento da utilizagdo dos residuos.
Baseada no estudo do ciclo de vida do material, ou seja, no comportamento ambiental de cada elemento,
a hierarquia estabelecida tem como objectivos, reduzir a extracgdo de matérias-primas virgens, priorizar
a reutilizagao e reciclagem ou outro tipo de valorizagao (valorizagdo energética) dos residuos e, apenas
em Ultimo caso, recorrer a deposicdo em aterro ou eliminar o material®. Deste modo, € preferivel dar
maior énfase a selec¢do de materiais, a sua capacidade de reutilizagéo e reciclagem, em detrimento da
energia incorporada, uma vez que quantas mais vezes for utilizado determinado material ou produto,
mais baixo sera o custo de energia incorporada que acaba por ser amortizada no nimero de utilizagdes,
ou seja, quanto maior for o ciclo de vida de um edificio, maior sera o periodo de tempo durante o qual os
efeitos ambientais produzidos durante a fase de constru¢do serdo amortizados?'. Do mesmo modo os

efeitos ambientais s&o proporcionais a massa fisica do material, o que revela que a escolha do material
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para a estrutura do edificio seja mais importante que a escolha do material de acabamento?.

O ciclo de vida dos materiais encontra-se na base dos processos relacionados com o prolongamento do
tempo médio de vida dos mesmos. Actualmente, a legislacdo estabelecida para a produgéo construtiva
introduz, paulatinamente, as praticas a ter em conta em estaleiro, de modo a transformar os residuos em

futuros recursos para a construcéo de edificios.
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REUTILIZAGAO E RECICLAGEM

dos residuos de construgédo e demoligao

O arquitecto Ignasi Pérez Arnal, no seu livro Eco Productos en la Arquitectura y el Disefio, caracterizou a
actividade de construcédo de forma muito clara. Esta actividade com mais de trés mil anos consome cin-
quenta por cento (50%) dos recursos mundiais, ocupa sessenta por cento (60%) da terra cultivavel, utiliza
setenta por cento (70%) de produtos ligados ao consumo de madeira, gera mais de sessenta por cento
(60%) de residuos solidos. Assim, afirma Pérez Arnal, a cada ciclo econémico constroi-se mais e pior Z.
A ndo existéncia de legislacdo, até 24 de Margo de 2011%, que definisse uma percentagem obrigatoria
na utilizacdo de materiais reciclados e reutilizados na construcéo de edificios contribuiu para que apenas
2% dos residuos fossem utilizados na construgao®.

Do mesmo modo, Brian Edwards afirma que a indUstria construtiva pode ser considerada a actividade
menos sustentavel do planeta, uma vez que além do consumo em matéria-prima, necessita de quarenta
e cinco por cento (45%) de energia para climatizar, iluminar e ventilar os edificios; 40% da agua utilizada
no mundo € utilizada para abastecer instalagdes sanitarias, entre outros usos, e ainda; agrava os proble-
mas ambientais ao emitir CO, para a atmosfera®.

Greg Winkler apresentou uma abordagem diferente sobre o tema. Este autor refere que a reutilizagéo de
RCD, apoiada pela existéncia de mercado especializado na matéria, pode recuperar até 95% dos residu-
os produzidos em obra. Nos locais emergentes sem mercado existente para a préatica destes processos,
pode atingir cinquenta por cento (50%) do total dos residuos produzidos?. Estes valores, avangados pela
Environmental Protection Agency (EPA) podem ser alcangados providenciando a formagéo dos profissio-
nais envolvidos na industria da construg¢do, de modo a desenvolver e evoluir as praticas de construcéo
relacionadas com a reutilizagao e reciclagem de produtos, processos e estruturas?. Segundo o autor, as
praticas de construgao que incluam a reutilizagéo e reciclagem desenvolvem novas ofertas de emprego,
possibilitam uma economia de energia na extraccao de nova matéria-prima e tornam-se mais econémi-
cas do que as praticas tradicionais de incineragdo e/ou aterro de residuos?.

Para que a reutilizagdo de RCD seja efectiva é necessario que se proceda a separagéo cuidadosa de
residuos. Esta separagéo, segundo Greg Winkler, quando se trata de uma demoligao propositada, tera
que seguir uma ordem de desmantelamento de elementos que, necessariamente, tera que comegar
pelos caixilhos, acabamentos removiveis, divisérias leves, elevadores, ar condicionado, coberturas, apa-

relhos e rede eléctrica, tubagens varias e s6 depois a estrutura principal do edificio®. Assim, & necessario
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recorrer a uma triagem que estabelega a separacao, identificagdo, e posterior avaliagao dos residuos.
Os residuos mais comuns estdo normalmente relacionados com os tipos de constru¢do habituais em
cada local. Neste sentido, Greg Winkler revela varias estratégias para o tratamento dos residuos em
obra, nomeadamente reduzir, reutilizar, reciclar, recuperar e reprocessar os elementos de construcao.
Tendo presente as estratégias possiveis para a gestao de RCD importa perceber os residuos que podem
ser adaptados (reutilizagao) ou transformados (reciclagem) para responder a novas fungdes, através da
separacdo dos mesmos por categorias.

Baseado em dados da construgdo norte-americana, Greg Winkler demonstrou que a existéncia de
uma gestao de residuos pode possibilitar a reutilizacédo de setenta e cinco por cento (75%) de RCD,
a reciclagem de cinquenta por cento (50%) de RCD, e evitar que trinta por cento (30%) dos residuos
sejam imediatamente eliminados ou depositados em aterro®'. Quanto mais comum se tornar a pratica da
reutilizacéo e reciclagem de RCD maior sera o mercado de produtos reciclados®.

A existéncia de uma organizagdo dos profissionais envolvidos na obra e o recurso ao mercado® rela-
cionado com a recolha, separagéo, reutilizagéo e reciclagem (com vista @ uma economia de recursos
materiais e financeiros) contribui para uma melhor gestao dos residuos produzidos na constru¢éo e na
demolicdo de edificios®.

Como recomenda Ignasi Pérez Arnal elaboramos um catalogo de solugdes® onde cruzamos dados pro-
venientes de diferentes investigagdes, desenvolvidas pelos autores Greg Winkler, Bill Addis e o estudo
do grupo inglés Waste & Resources Action Programme, WRAP* que tivemos a oportunidade de percor-
rer na elaboragé@o do nosso trabalho.

Esta informagéo foi analisada detalhadamente e possibilitou o desenvolvimento de um conjunto de fichas
de leitura, que explora as caracteristicas e capacidades dos residuos, nomeadamente, na reutilizacdo e
reciclagem dos mesmos, tornando-se uma ferramenta de trabalho para quem desejar incluir este tipo de

preocupacdes nas praticas de projecto e construcédo de edificios.
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BETAO

tipo

lajes, paredes, cobertura.

descricao

O betdo é constituido por 55% brita, 25% areia 14% cimento e 6% de agua®’.

aplicagéao

As lajetas s@o materiais reutilizados em espagos publicos: passeios, pragas e jardins publicos.
O betdo é reciclado como inertes para o0 novo betéo.

reutilizagéo

O betéo, depois de triturado, € reutilizado como agregado para bases de estradas e pavimentos®;
E um material reutilizado como cal para neutralizar; ou quando as pegas sdo de grandes dimensdes podem
ser reutilizadas, por exemplo, para enrocamentos em portos®.

reciclagem

Depois de separado das armagdes, o betéo é triturado e separado em diferentes granulometrias e, deste
modo, transforma-se num componente apto para o fabrico de novo betdo. O comportamento mecanico é
semelhante ao dos compostos baseados exclusivamente em granulados pétreos naturais e a resisténcia
estrutural do betao reciclado pode chegar aos 80 ou 90%.

custos

Segundo Bill Addis, o custo de betéo reciclado como inerte é 5-10% mais caro do que o bet&o feito com agre-
gados naturais. No entanto, estes valores variam conforme o local e o desenvolvimento destes processos ao
longo do tempo*'.

vantagens

Material facilmente disponivel na demoli¢éo de edificios, tornando-se economicamente vantajoso quando
reutilizado in situ®?;

Com a reciclagem do bet&o poupa-se a extracgdo de rochas naturais, evita-se o transporte de material para
a obra (menos CO, libertado para a atmosfera)*;
Segundo Greg Winkler, nos EUA os residuos de betdo podem ser vendidos em mercados de agregados*.

observagao

Por cada metro clbico de betdo novo seréd necessario outro metro cubico de pedra natural de distinta granu-
lometria, que pode ser substituida através da reciclagem de betéo, disponivel no préprio local da demoli¢éo.

“A quantidade de reciclagem que é possivel incorporar é variavel, dependendo das normas, a capaci-
dade do material base e as caracteristicas finais desejadas, aceitando-se universalmente que é possi
vel substituir ao menos 10% dos agregados éridos e tendo chegado, em casos experimentais, ate 100%
nos de gréo grosso e até 20% nos de gréo fino (areia, no betdo convencional) com bons resultados.”

Pulverized fuel ash (PFA) ou cinzas de combustivel pulverizado (p6 fino, semelhante ao cimento Portland,
¢ constituido principalmente por silicio, ferro, aluminio e quantidades variaveis de carbono) pode ser usado
para substituir 20-40% do cimento usado para o betdo*.
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METAL

tipo

material estrutural, equipamentos, revestimentos, caixilhos.

descricao

Existem duas categorias: metais ferrosos (ferro e ago) e metais néo ferrosos (cobre, bronze, latdo, aluminio,
zinco, estanho e chumbo).

aplicagéo

Sempre que se apresente em bom estado, 0 metal da estrutura, revestimento, caixilhos, persianas e elemen-
tos decorativos séo reutilizados;
0 aco proveniente de sucata pode ser recuperado®’.

reutilizagéo

Reutilizacao in situ é simples, econémica e rentavel.

reciclagem

0 aco utilizado para a estrutura pode ser fundido para adquirir novo aco. Material facilmente reciclado;
O aluminio é transferido para a sucata, para posterior reciclagem.

custos

Segndo WRAP, quando envolve algum desperdicio do material, a reutilizagdo torna-se mais cara*;
Areutilizagao in situ abrange custos de mao-de-obra que normalmente resulta na economia de custos®.

vantagens

Areciclagem de metais torna-se vantajosa em termos energéticos uma vez que se poupa a energia necessa-
ria para a extracgao de metais a partir de minas®;
Nos projectos de demoli¢&o, 0 metal possui um potencial de recuperacéo elevado devido ao nimero ilimitado
de processos de fusdo que sdo possiveis, sem alterar a qualidade do material;

E possivel recuperar até 99 de cada 100 toneladas de aco existente no edificio (95 toneladas de novo aco),
ou seja, a taxa de recuperagao € de 95%, incluindo a manutencéo e qualidade do metal reciclado®;

De acordo com o Corus Construction Centre, a partir do quarto ciclo a energia de fabrico reduz para 25% e
30%, em relagdo ao ago fabricado a partir de mineral de ferro, carvao, pedra calcaria®;

Segundo a Universidade de Sydney o CO, libertado para a atmosfera na fuséo do metal, pode reduzir até
74% quando se trata de ago 100% reciclado, uma vez que néo recorre ao carvao ou pedra calcaria utilizada
no processo tradicional®;

Areciclagem do aco a partir de sucata economiza até 70% da energia utilizada no fabrico a partir de matéria
virgem, reduzindo até 76% do consumo de agua®.

observagao

Os vardes devem ser separados do betdo de modo a permitir a sua reciclagem,;

0 ago deve ser separado do aluminio dos sistemas AVAC, electricidade e canalizagéo®;

As estruturas de ago aparafusadas facilitam a sua desmontagem e consequentemente a sua reutilizagéo;

A especificagdo do material recuperado deve ser flexivel para facilitar a sua reutilizacéo;

Sempre que possivel, ¢ dada prioridade a reparagéo dos sistemas de revestimento existentes em detrimento
da sua substituicao;

Segundo a BRE Green Guide to Housing Specification, a maxima distancia aconselhével de transporte do
material & de 2500 milhas (aprox. 4000 km)®.

oy S = & — - . -
Oficina de construgao e projecto AAAbierta da Universidade de Granada, 2005 (informagéo disponivel em http://aulabierta.info/aaabierta.): [fig.1] montagem)|
com paletes e chapas de zinco reutilizadas [fig.2] estrutura do edificio com a reutilizagao de perfis metalicos, paletes e chapas de zinco [fig.3] vista exterion
da oficina
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MADEIRA

tipo vigas, barrotes, pavimento, revestimento.

descrigao

aplicagio A madeira, é um material reutilizado como aditivo para a produgéo de novos materiais®’.

reutilizacao  [Desde que esteja em bom estado, é facilmente reutilizada.

reciclagem  |88% da madeira pode ser reciclada®.

custos Segundo Bill Addis o custo da recuperagdo de madeira varia entre 60-90% do custo de madeira nova®.

vantagens A madeira apresenta uma série de vantagens por ser um material renovavel. O facto de podermos plantar,
mais &rvores, ndo pde em causa a sobrevivéncia de outros habitantes. A &rvore actua com factores passivos
(cria espago e protecgdo) e activos (absorve CO,, liberta O, e humidade), € um material econémico, de facil
manutengdo e com consumo equilibrado de recursos, ndo é téxica nem cancerigena, ndo exige selo energé-
tico, & reciclavel e pode ser industrializada ou trabalhada de forma artesanal®.

observacdo |As tintas e vernizes utilizadas nos pavimentos podem dificultar a reciclagem do material;

Quando nao séo fixados com betéo, séo faciimente desmontaveis;
Os polimeros de madeira s&o obtidos através de residuos de madeira. E um material imputrescivel, resistente
aos fungos e ndo precisa de acabamentos para protecgdo do material®;
Segundo a BRE Green Guide to Housing Specification, a méaxima distancia aconselhavel de transporte do
material é de 1000 milhas (aprox. 1612 km)®?;

www.reclaimed.uk.com (informag&o sobre a recuperagéo de madeira);

Timber Research and Development Association, TRADA (tratamentos para a madeira).

CORTICA® As particulas provenientes do fabrico do material séo reutilizadas para a produgéo de novas de
placas de isolamento e para placas de pavimento e revestimento, por exemplo OSB (consultar cap.3);
Os residuos do fabrico e da recolha selectiva, podem ser reciclados da mesma forma que se fabrica: triturado
e aglomerado sob pressao e a baixa temperatura (250 e 300°C), utilizando as suas proprias resinas como
adesivo;
Possui um baixo contelido de energia de fabrico, quatro vezes menor que as Ias minerais e vinte vezes menor
que as espumas sintéticas;

E um bom isolante térmico-acustico, resistente & agua,  um material renovavel e de prego acessivel;

A desvantagem reside no longo ciclo necessario para obter nova matéria-prima%.

SEL

= 77 7

ic Works em Terneuzen, Holanda, OpMaat Studio, 2000; [fig.1] Estrutura em madeira [fig.2] Montagem da fachada [fig.4] fachada [fig.3
The Pallet House, Concurso Student Gaudi, Andreas Claus Schnetzer e Gregor Pils, 2009 [fig. 5] Pavilhdo temporario feito com paletes, Matthias Loeber:
mann, 2005 [fig.6] Cork House, Atelier Arquitectos Andnimos, 2007
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ALVENARIA

tipo tijolo, pedra.

descrigao As paredes de tijolo com argamassa de cal podem ser reutilizados;
O tijolo pode conter até 90% de contelido reciclado (proveniente da reciclagem de RSU), sendo misturado
com 10% de barro virgem®.

aplicacéo Pedras e tijolos sé@o recuperados para ampliagéo e reabilitagdo de edificios; para enchimento; para funda-
cOes, lajes e pavimentos e para agregados®.

reutilizacdo  |Os residuos de alvenaria podem ser utilizados para a produgéo de pegas pré-fabricadas de betdo; para a
construgdo de muros, como agregados; como enchimento para estradas, valas e tubagens®’;
A reutilizagdo do tijolo normalmente é feita sem certificagdo, no entanto alguns fornecedores recorrem a
alguns testes de temperatura e absorgéo de agua®.

reciclagem

custos Segundo a WRAP, a reutilizagéo deste material torna-se rentavel, pois em termos econémicos resulta numa
reducdo de custos para a obra®.

vantagens Areutilizagao no local permite controlar os custos de construgéo e os custos de gestao;
Podem ser reutilizados in situ como agregado ou, segundo Greg Winkler, revendido no mercado de agrega-
dos™.

observagao  |Para permitir a reutilizag&o de tijolos, as especificagdes devem exigir o uso de argamassas de cal™. O tipo de

argamassa utilizada nas juntas do tijolo esta relacionada com o desmantelamento do edificio, tarefa que pode
ser considerada, previamente, utilizando argamassa de cal em vez de argamassa de cimento para facilitar o
processo’?;

Segundo a BRE Green Guide to Housing Specification, a maxima distancia aconselhavel de transporte do
material é de 250 milhas (aprox. 402 km), uma vez que para distancias maiores s&o libertadas significativas
quantidades de CO, para a atmosfera™. Contudo, segundo Bill Addis a distancia recomendada encontra-se
entre os cinquenta e sessenta milhas (aprox. 80-90km) uma vez que o custo do transporte do material €
elevado™.
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PAPEL

tipo celulose (isolamento); tubos de papel; embalagens de cartdo.

descri¢ao O processo de fabrico do proprio papel, desde sempre, foi um processo de reciclagem produzido através de
trapos e cascas de arvore™.

aplicagéo fibra de papel, matéria-prima utilizada para isolamento, paredes, pavimentos e fundacdes.

reutilizacao

reciclagem  |Areciclagem consiste na criagdo de celulose (isolamento) a partir de papel e cartdo usados™.

custos

vantagens As principais vantagens estéo relacionadas com o baixo custo, leveza, bom isolamento, resisténcia & com-
pressao’’, boa resisténcia ao fogo (fibras de papel saturadas de cimento impedem a entrada de oxigénio,
portanto evita a combustao)™.

observacdo  |Para garantir o processo de reciclagem do papel ou cartdo (embalagens) o material recolhido deve ser sepa-
rado de qualquer outro material, como o esferovite, madeira, metal, plastico, fitas plasticas, grampos, etique-
tas adesivas ou cola™.

Papercrete, patenteado 1928, voltou a ser explorado em 1983. Conhecido por fibrous cement (segundo Mike
McCain) ou padobe (segundo Eric Patterson), o material consiste na mistura de pasta de papel (60%), terra
ou areia (30%) e cimento (10%) em forma de blocos ou aplicado directamente na cofragem das paredes.
Também utilizado como revestimento ou argamassa. Sendo um material himido (tempo de secagem aprox.
2 semanas em clima seco) n4o pode estar em contacto directo com a terra®. E um material com pouca re-
sisténcia a tracgdo®”;

A Gridcore® desenvolveu, em 1992, um material reciclado e nao-toxico fabricado com fibra de papel (prove-
niente das embalagens de cartéo canelado) em forma de placas (75mm de espessura) que foram utilizadas
em paredes, coberturas e pavimentos termicamente isoladas®?;

Isofloc € um material feito a partir de papel de jornal triturado ao qual foi adicionado hidréxido de aluminio,
obtendo-se um material com caracteristicas isolantes termo-acUsticas. O material € insuflado ou projectado®;
A empresa de reciclagem holandesa AVR (Afval Verbranding Rijnmond) recolhe o papel resistente a agua e
é comprimindo, posteriormente, em blocos para a construgdo. Os blocos com 100cm de profundidade, 70cm
de altura, variam no comprimento chegando a atingir 450kg. Os blocos s&o empillhados de modo a formar
paredes espessas térmicamente isoladas®;

Rural Studio mistura blocos de papel com cimento para a fundagéo e pavimento®.

Consutar a ficha de leitura sobre isolamento (pag.77)

[fig.1] Blocos de papercrete. Papercrete House, Mason’s Bend Alabama, Rural Studio, 2005; [fig.2] Corrugated Cardboard Pod, Newbern Alabama, Rural
Studio, 2001 [fig.3] Paper Church, Japéo, Shigeru Ban 1995
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PLASTICO

tipo

borracha de pneus, compésitos, garrafas PET e HDPE.

descricao

aplicagao

A borracha proveniente de pneus tem diversas aplicagdes na construgdo, como paredes, colunas e acaba-
mentos ou agregado de enchimento para bases de estradas®.

reutilizagao

Segundo Greg Winkler, as garrafas PET s&o materiais reutilizados como tubos de drenagem, para canaliza-
¢do e pavimentagéo devido a sua resisténcia a humidade®;
Os pneus velhos podem ser reutilizados para formar paredes (earthship, Michael Reynolds).

reciclagem

Reciclagem de plastico em aglomerados, depois de triturado;

Os termo-plasticos podem voltar a fundir-se ou moldar-se mediante a acgéo de calor;

As placas acusticas fabricadas & base da aglomeracédo de diversas particulas de espuma de poliuretano,
resultam no composto com elevada capacidade de absorgao acustica, produto 100% reciclado®.

custos

Areciclagem do plastico economiza cerca de 88% da energia necessaria para a produgéo de plastico novo a
partir de petréleo® (A produgéo a partir de material virgem exige uma quantidade elevada de energia por kg 3
vezes maior que a energia necessaria para a produgéo de ago e 50% a mais que na produgao de aluminio)®.

vantagens

Uma vez que o plastico € um material a base de petroleo (matéria em decadéncia) podemos optar pelos
plasticos compositos, elaborados a partir de materiais naturais®'. Os compoésitos sdo materiais duradouros €
reciclaveis®;

Os termo-plasticos sao facilmente reciclaveis sem necessitar de uma preparagao especifica®;

O plastico PET tem a vantagem de ser um material transparente com boas propriedades quimicas e eléctri-
cas, com boa resisténcia mecanica, baixo coeficiente de atrito e bom isolante®;

Os produtos 100% reciclados sdo ao mesmo tempo 100% reciclaveis para nova trituragdo e aglomerado®;
Plasticos provenientes da recolha urbana (RSU) quando triturados € prensados, livres de colas e adesivos
tornam-se resistentes a humidade.

observagao

A baixa pureza do recurso (plasticos incompativeis com outros materiais) € tido em conta no processo de
reciclagem de modo a tornar a gestéo possivel em termos economicos®;

Os plasticos laminados, mais conhecidos como Formica™ nao sao apropriadas para reutilizagao®;

Michael Reynolds® utiliza os pneus como material de construgdo, uma vez que o material acumula o calor
do sol, respondendo ao isolamento térmico®;

Manuel Aires Mateus, desenvolve uma calgada acUstica, apresentada, em 2007, no Re-made in Portugal'®.
Trata-se de um cubo de pavimentagdo composto por uma mistura de granulado e fibra de pneu (90%) com
granulado de borracha virgem (10%)".

[fig.1] Calgada acUstica, Manuel Aires Mateus, 2007 [fig.2] montagem das garrafas de pléstico, parede do pavilhdo EcoArk, [fig.3] EcoArk, Taipei Interna
tional Flora Expo. Taiwan, 2010
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ISOLAMENTO

tipo poliestireno extrudido, celulose.

descrigéo Material em placas para isolamento.

aplicagéo Apenas alguns tipos de isolamento sdo facilmente reciclados, entre eles, o isolamento de celulose®.

reutilizacao | Todo o isolamento que seja retirado em perfeito estado pode ser reutilizado.

reciclagem  |O isolamento composto por fibras de vidro ou celulose pode ser reciclados em novo isolamento.

custos Segundo Bill Addis, a reciclagem de 1a de rocha tem sido testada. Contudo, actualmente néo se apresenta
economicamente viavel'®,

vantagens A reciclagem do isolamento de celulose é das indUstrias com maior sucesso, nos Estados Unidos, apresen-
tando mais de 80% de nova celulose obtida a partir da reciclagem de velhos jornais'®.

observacao  |Consultar a ficha de leitura sobre papel (pag. 75)
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GESSO

tipo gesso e pladur (gesso cartonado).
descricao Placas de gesso cartonado podem conter gesso recuperado de velhas placas ou papel reciclado (90-100%)°%;
aplicacéo O pladur é reciclado para producéo de novas placas;
O gesso pode ser reutilizado como fertilizante para o solo agricola ou como aditivo para o cimento.
reutilizacdo  |Depois de limpo, 0 gesso readquire as caracteristicas quimicas da gipsita 0 que torna possivel a sua
reutilizagdo (entre 5-10 %) como aditivo para o cimento portland (controla o tempo de fixagéo do betéo)'®;
O gesso pode ser reutilizado na agricultura como fertilizante uma vez que contém nutrientes essenciais para
as plantas, como calcio e enxofre'”.
reciclagem
custos Greg Winkler afirma que, actualmente, existe pouco mercado especializado'®.
vantagens Segundo Greg Winkler, o gesso é um excelente material para a reciclagem.
observacao  [No processo de recuperagéo do gesso, o papel e todas as impurezas (pregos e cantos) devem ser retirados;

E possivel reutilizar as placas de gesso cartonado desde que a estrutura esteja em boas condigdes;
WasteCap Wisconsin, Inc (www.wastecap.org) informagdo sobre os principios técnicos da reutilizagdo do
gesso.
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MATERIAL ELECTRICO E MECANICO

tipo equipamento eléctrico e mecanico.

descrigao Qualquer tipo de material que inclua pegas eléctricas ou mecanicas é reutilizado: iluminarias, disjuntores e
tomadas eléctricas; caldeiras e geradores; compressores; transformadores e elevadores.

aplicagéo

reutilizacdo  |Elementos eléctricos e mecanicos sao reutilizados na sua fungéo original.

reciclagem

custos Estes equipamentos possuem um elevado potencial de revenda no mercado especializado, que pode com-
pensar nos custos de desmantelamento do edificio’®®,
30% do custo do edificio corresponde ao material eléctrico e mecanico. A quantidade de residuos provenien-
tes deste tipo de material &€ semelhante (30%)"'°.

vantagens Segundo Bill Addis existe legislacéo relacionada com a reutilizagao e reciclagem destes residuos. Na Europa
o regulamento The Waste Electrical and Electronic Equipment e a directiva Restriction of the Use of Certain
Hazardous Substances fazem parte da gestédo de residuos'".

observagdo |0 maior obstaculo para a reutilizag&o destes equipamentos esta relacionado com questdes de seguranga e

salde;

Apesar da existéncia de alguma legislacéo, Bill Addis afirma que, actualmente, h& pouco conhecimento rela-
cionado com reutilizagao e reciclagem destes materiais'?;

Empresas que se encarregam de recuperar estes equipamentos':

caldeiras: www.fulton.com;

porticos: www.cranehandling.com;

ar condicionado: www.airconditioninginstallations.co.uk.
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VIDRO

tipo vidro simples, vidro duplo, vidro de revestimento de fachadas.

descricao Proveniente da recolha de RCD e residuos sélidos urbanos, RSU (garrafas, embalagens).

aplicagdo Material reutilizado como inerte (substitui ate 40%) para asfalto; como matéria-prima para a fibra de vidro;
como agregado para materiais betuminosos'.

reciclagem  |Reciclado em novo vidro ou como material de isolamento (fibra de vidro)™.

custos Segundo Bill Addis, actualmente, a quantidade de vidro proveniente de RCD para reutilizagao ou reciclagem
ainda ndo justifica o custo associado a estes processos, tornando-se um processo, raramente, rentavel™®.

vantagens O vidro é um material facilmente reciclavel;
Cada quilograma de vidro usado que se incorpora no fabrico de novo vidro, representa uma poupanca de 1,2
quilogramas de matérias-primas e evita a extracgdo de matéria-prima virgem'"’;
Areciclagem de vidro economiza cerca de 70% da energia incorporada e 50% da agua utilizada na produgéo
do material a partir de material virgem™®.

observacao | Na Europa surgem, anualmente, 1,2 milhdes de toneladas de residuo de vidro plano, provenientes da demo-

licdo e reabilitagéo de edificios™®;

Reciclar os residuos de vidro, provenientes da demoli¢do e construgéo, reside na dificuldade em adquirir o
material limpo e separado de outros residuos;

Glassphalt, desenvolvido em 1960 nos EUA, é um material semelhante ao asfalto convencional cuja pedra e
areia é substituida, entre 5-40%, por vidro triturado™.
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ALCATIFA

tipo todos os tipos de tapetes e carpetes.

descricao A alcatifa pode possuir até sete camadas de diferentes materiais, os quais podem ser usados para a cons-
trugdo de uma parede';
A alcatifa pode ser obtida através da reciclagem de residuos solidos utrbanos (RSU): borracha de pneus,
trapos ou fibras de 13'%.

aplicagéo paredes, pavimentos.

reutilizacdo | Rural Studio, estudio de arquitectura da Auburn University (EUA) reutilizou alcatifas para a construgéo de
paredes. Elabora um espagco com cerca de 75m? cujas paredes sdo compostas por modulos de alcatifas
sobrepostas, como tijolos, intercalado com pilares de ago e rematado com anéis de madeira'?,

reciclagem | Os residuos de alcatifa podem ser reutilizados para a produgéo de novos produtos como madeira, plastico,
ou pegas de automovel'*,

custos Avaliada pelo peso e volume, a alcatifa & um bom material para reciclagem'?.

vantagens A alcatifa € um material facilmente removivel e de elevada resisténcia e durabilidade, tornando-se vantajosa
a sua reutilizacdo'®;
Apos sete anos de uso, a alcatifa deixa de libertar gases perigosos (COV,compostos organicos volateis)';
Como revestimento, as concentragdes de gases sdo inofensivas.

observacao |A reutilizagéo da alcatifa exige uma limpeza prévia e profunda;

Consultar Carpet American Recovery Effort, CARE (http://www.carpetrecovery.org/).

fig.1] Alcatifas sobrepostas [fig.2] Montagem da parede de alcatifa [fig.3] Lucy’s Carpet Tile House, Mason’s Bend, Alabama, Rural Studio, 2002

[
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equipamentos e mobiliario

tipo trata-se de recuperar o mobiliario e equipamento proveniente da demolicdo de edificios.

descrigao tijolos, telhas, caixilhos, portas (puxadores, fechaduras, fechos, placas de presséo) lareiras e acessorios;
material de jardim (calhas de pedra, fontes, portdes e grades) chaminés; material de cozinha (maganetas,
pias, armarios, fogdes); equipamentos sanitarios (banheiras, lavatérios, cisternas, acessorios); iluminagao;
mobiliario urbano, entre outros'™.

aplicagéo Essencialmente, para reutilizagdo sem alterar a fung&o-primeira do elemento. Actualmente, alguns projectos
exploram a reutilizagdo das pegas com outras fungées'®.

reutilizacdo | Estes elementos podem ser integrados em novas construgdes no mesmo local, para tal devem ser identifi-
cados e reparados.

reciclagem  |Segundo Greg Winkler, quando o equipamento sanitario n&o é reutilizado em novas construgdes pode ser
vendido para reciclagem, servindo como agregado™® (os componentes plasticos devem ser removidos).

custos Devido ao transporte, limpeza e armazenamento das pecas, o custo é mais elevado do que a recolha das
pegas no local de demoligéo™".

observagao  [Para a reutilizagéo de portas é estabelecido um conjunto de especificagdes obrigatorio, por exemplo, o mate-

rial deve estar livre de amianto e deve satisfazer os critérios de seguranca de incéndio;

A indUstria Armstrong fornece dados para calcular custos relacionados com reciclagem de telhas™
(www.armstrong.com/environmental);

www.salvo.co.uk;

The Salvo Materials Information Exchange (www.salvomie.co.uk).

Oficina OpTrek, 2012 Architecten, 2003: [fig.1] reutilizac&o de portas e janelas para criagdo do anexo; [fig.2] vista do terrago [fig.3] adaptagéo dos caixilhos|
para mesa de convivio

Reutilizag&o e Reciclagem de Materiais na Construgéo | Patricia Quintal | 2011



REFLEXAO CRITICA SOBRE
AREUTILIZAGAO E RECICLAGEM HODIERNAMENTE

Actualmente, € possivel reutilizar ou reciclar os residuos disponiveis no local da construgédo em novas
matérias-primas em detrimento da sua deposi¢do em aterro como destino final. Segundo Greg Winkler o
processo de reutilizagdo, no local da construgéo ou préximo dela, torna-se 0 método mais vantajoso dada
a inexisténcia de transporte e processos de transformagdo dos residuos. O autor associa esta pratica
a uma economia de custos, desde a origem, transporte e transformagao do material, resultando desse
modo uma redugao de gases libertados para a atmosfera. Persiste, nos varios autores percorridos, a
unanimidade quanto a vantagem inerente ao prolongamento do ciclo de vida dos materiais. Se, por um
lado, evita a acumulagao de residuos, por outro lado, permite uma economia de recursos defendendo
a necessidade de extraccdo de matéria-prima virgem. Para que este processo de reutilizagdo de resi-
duos seja possivel torna-se fundamental o trabalho de separagao ou triagem dos residuos de modo a
organiza-los por categorias e, posteriormente, limpos de qualquer impureza que possa impedir a sua
reutilizagao ou reciclagem.

Apos a sintese dos dados compilados nas fichas de leitura elaboradas no &mbito deste trabalho sobre
0s materiais provenientes da construcdo e demolicdo (RCD), iniciamos a formagao de a construgao de
uma lista de materiais que possam ser Uteis na pratica de projecto, com o objectivo de prolongar o ciclo
de vida através da sua adaptagao|reutilizagao ou transformagao|reciclagem. A organizagéo das fichas de
leitura percorre os elementos que compdem uma determinada construgéo, desde a estrutura aos acaba-
mentos, tentando de algum modo estar atenta a pratica de projecto.

Ainformacé&o adquirida para a elaboragéo das fichas de leitura derivou da bibliografia consultada, basea-
da essencialmente na analise dos materiais segundo Greg Winkler, Bill Addis e pela WRAP. O arquitecto
Greg winkler demonstra-nos as capacidades existentes entre os residuos provenientes da demoli¢éo e
construgao de edificios, cuja informagao surgiu a partir do estudo dos residuos no local, com base em
informacgdes de diversas fontes, essencialmente empresas de materiais de construcdo, dados da EPA
(Enrironmental Protection Agengy) e segundo os dados LEED (Leadership in Energy and Environmen-
tal Design) um certificado que estabelece as capacidades dos materiais provenientes da demoligéo e
construgao tendo em conta as questdes ambientais. Este documento faz parte do Green Building Rating

System desenvolvido pelo U.S Green Building Council.

Reutilizagéo e Reciclagem de Materiais na Construgéo | Patricia Quintal | 2011



O engenheiro Bill Addis expde as oportunidades de reutilizagéo e reciclagem dos elementos de constru-
cao decorrente da analise de casos de estudo internacionais e de investigacdo de campo, baseando-se
nos dados de diversas organizagdes tais como a BedZED (Beddington Zero Energy Developmen), a BRE
Green Guide to Housing Specification e a BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method).

O estudo desenvolvido pela WRAP (Waste & Resources Action Programme) que baseia a sua propria
analise em diversos casos de estudos, tornaram-se essenciais para a nossa pesquisa.

Apos a sintese das informacdes provenientes dos diversos autores iniciamos uma lista de materiais com
capacidade para prolongar o seu ciclo de vida através da adaptacéo (reutilizacdo) ou transformagao do
mesmo (reciclagem). Tendo em conta estas informagdes a organizagao das fichas de leitura foi estabe-
lecida segundo o desenvolvimento da prética de projecto, ou seja, 0s materiais organizaram-se segundo
o0s elementos construtivos, desde a estrutura aos acabamentos.

Deste modo observamos que o betéo, o metal e a madeira, materiais que percorrem grande parte dos
elementos de construgédo, sdo aqueles que apresentam maior capacidade de reutilizagéo e reciclagem.
A organizagao eficiente em estaleiro, nomeadamente o trabalho de separagdo dos residuos, podera
permitir a recuperagdo mais eficaz dos restantes materiais de construgéo.

Segundo Greg Winkler, existem variadas solugdes e mercados especializados, nomeadamente nos EUA,
para o trabalho de separacéo e triagem dos residuos que evolui paralelamente a actividade de constru-
cao de edificios.

A analise e interpretacdo das informag6es provenientes de varios autores e publicagdes serviu de base
para a constru¢do de uma base de dados que funcionou como uma ferramenta de trabalho essencial na
pratica de projecto realizado no &mbito do trabalho agora apresentado. Ao iniciar uma pratica de projecto
proxima e atenta aos conceitos de reutlizagéo e reciclagem dos residuos procuramos contribuir para o
alargamento da informagao e conhecimento de determinadas experiéncias onde se testam a aplicabili-

dade dos materiais, outrora residuos, no ambito da arquitectura.
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CAPITULO Il
UMA APROXIMA(}AO AO PROJECTO
DE ARQUITECTURA



1

[fig.1] localizagéo da Faup: a. saida da Ponte de Arrabida (a Norte)
tectura, FAUP

; b. Via panorémica; c. Quinta da Povoa; d. Rua do Gélgota; [fig.2] Faculdade de Arqui-
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O LABORATORIO DE CONSTRUGAO:

a oportunidade para reformar o espaco da “piscina” da Faup

‘Néo se trata apenas de um edificio, mas de um pedago de paisagem caracteristi-
co das margens do Douro, com o seu sistema de terragos e a relagdo com o rio (..)”

O edificio da Faculdade de Arquitectura do Porto, integrado no sector universitario Polo 3, no Campo
Alegre, foi projectado pelo arquitecto Alvaro Siza, sendo construido entre 1987 e 19943, com base no
programa preliminar langado, em 1983, pelo Reitor da Universidade do Porto®.

O edificio ¢ limitado a Norte pela saida da Ponte de Arrabida, a Sul pela Via Panorémica; a Este pela

Quinta da Pévoa e a Oeste pela Rua do Gélgota fiig.1;2].

‘Associaram-se séries de elementos celulares em unidades, as salas de aula distribuiram-se por
quatro blocos que assentaram sobre conjuntos de gabinetes de docentes. Trés torres ganham a
frente para a rua, um espago vazio para mais uma, talvez, e um remate mais horizontal. Trés vo-
lumes da alturas desiguais com uma individualidade quase antropomorfica (...) A esta descontinui-
dade, com cheios e abertos, a permitir enfiamentos visuais nos dois sentidos, vai contrapor-se,
em fundo, uma outra descontinuidade sem abertos, defendendo um grande patio da auto-estrada,
assim obscurecida. Quatro corpos bem definidos tipoldgica e morfologicamente tocam-se sem sim-
patia aparente: o bar, a administragdo e o grande anfiteatro, 0 museu e a biblioteca. Cada um é
um protétipo. A vontade de dissociagdo volumétrica acarretou excesso de, ndo so diferenciar o
diferente_ cada volume corresponde a uma fungdo ou a uma soma de fungbes agrupaveis_ mas
também diferenciar o igual_ cada torre, cada andar, cada sala_ com uma s e idéntica fungdo.” ®

O arquitecto Alexandre Alves Costa descreve-nos o espago da faculdade através da divisédo em duas
partes. A zona sul é constituida pelos blocos resultantes da repeticdo de um volume base que da forma
as torres, de alturas desiguais (entre 4 e 6 pisos) e destinadas as salas de aula. A zona norte do conjunto
caracteriza-se por um unico volume que resguarda da auto-estrada o patio central do edificio e alberga
0 bar, a administragéo, o anfiteatro, 0 museu e a biblioteca.

Quanto ao sistema estrutural®, o edificio € suportado por uma unidade de estrutura macica de betdo
armado, permitindo que cada volume funcione como um bloco independente. O arquitecto optou por
uma escolha reduzida de materiais mantendo a coeréncia na simplicidade do sistema construtivo. Neste

sentido, as coberturas sao impermeabilizadas com telas de pvc e isolamento de poliestireno extrudido ou
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[fig.3] estudo do corte transversal do edificio [fig.4] representacdo do patio. estudo da relagéo entre os edificios [fig.5] representagdo e compreenséo da
planta da FAUP [fig.6] vista da sala 5.2 torre H; [fig.7] rampas de acesso, edificio de administracao; [fig.8] espaco de ligacao a galeria de distribuicao entre
as torres e a administracéo
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em camarinha de zinco com isolamento de cortica. O acabamento exterior do edificio é feito por reboco
sobre placas de isolamento térmico, resultante do sistema tipo capoto.

No espaco interior, as paredes e tectos surgem com acabamentos de reboco e painéis de gesso carto-
nado. O pavimento e lambrins do auditério sdo de madeira, as salas de aula e os gabinetes possuem
pavimentos de lindleo e os sanitarios sdo revestidos com azulejo.

A existéncia de lambrins marca a transi¢gdo do material do plano horizontal para o plano vertical. Nas
zonas sociais e espagos de distribuicdo este efeito € conseguido através do marmore [iig.7] € através de
granito nos acabamentos do exterior. Quanto a caixilharia € composta por vidro duplo e perfis de ago

pintado ou inoxidavel.

“Tentei introduzir uma grande variedade de condigbes de utilizagdo do edificio para cada espa-
co. Apesar de cada programa de cada pavilhdo [torre] ser 0 mesmo (duas salas de desenho,
uma sala de aulas, e sanitarios) introduzi em cada piso variagbes de modo a fazer do Nor-
te, do Oeste e do Este, uma experiéncia nova. Foram mesmo criadas condigbes ligeiramen-
te diferentes entre cada edificio;(...) Apoiei-me nesta ideia, pensando que seria bom, para
um estudante de Arquitectura, ter ao longo dos anos diversas experiéncias de trabalho, usu-
fruir umas vezes da visdo da paisagem, outras da do rio, ou do espago social com o patio.”

Como referiu Alvaro Siza, os espagos sao desenhados de modo a proporcionar aproximagées pedagdgi-
cas através da diferenciagéo e separagéo espacial das unidades e espacgos. A multiplicidade de escolhas
de percursos, possibilita uma diversidade de experiéncias que podem ser vividas, através de uma cons-
tante analise dos espacos, dos elementos construtivos e da iluminagéo. Assim, o edificio constitui assim

0 modelo e estimulo para a aprendizagem da disciplina de Arquitectura [fig.3-s].
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FAUP: [fig.9] localizagéo da “piscina” planta esc. 1:2000 [fig.10] localizago da “piscina” corte longitudinal esc.1:2000
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O LABORATORIO DE CONSTRUGAO:

apresentacao do projecto

“ [0 espago].. é uma paragem num ritmo mais ou menos uniforme de blocos.”

O nosso estudo teve inicio com a participagdo no concurso Prémio Talento Soares da Costa 2009, pro-
movido pela Soares da Costa, com o objectivo de investigar o tema sustentabilidade integrando a gestdo
e a inovagao de processos e materiais na area de construgao.

A reutilizacéo e reciclagem de residuos provenientes da construcéo e demoligao foi um dos temas inves-
tigados na procura de novas solugdes para a utilizagdo de RCD. Para isso propusemos a possibilidade
de trabalhar a Faup como caso de estudo através da hipdtese de recuperagdo parcial da torre H com
materiais provenientes de uma suposta destruigdo do edificio. Apds a reunido com engenheiros respon-
saveis pelo projecto de estruturas do edificio da Faup observamos que o seu acontecimento seria pouco
provavel.

No decorrer da nossa investigacdo sobre o edificio da Faup encontramos uma série de propostas/ es-
tudos desenvolvidos ao longo do tempo por véarios alunos e professores da instituicdo. O espago da
“piscina” [rig.9,10 foi sempre um tema recorrente das varias aproximagoes de projecto ao edificio através
de diversas experiéncias, tais como, espagos de exposi¢do, manifesto, provocagao, performance, ins-
talagdo, ensaio, workshop, entre outras. Tendo em conta este aspecto associado a necessidade de um
espaco dedicado a experiéncia e exploragao dos materiais de construcao e sistemas construtivos, senti-

da ao longo do curso, propomos o desenvolvimento de um laboratorio de construgéo integrado na Faup.

“Hoje vivemos um tempo em que fazemos um uso irresponsavel dos materiais que utili-
zamos. E é absolutamente necessario voltar a pensar o projecto logo a partir dos mate-
riais que definirdo a sua forma final (..) Uma oficina de materiais que possibilite os alu-
nos a experimentacdo e a verificagdo do acto de construir (...) Um lugar que possibilite o
conhecimento empirico, um lugar que possibilite aprender pela experiéncia de construgdo.”™

Em 2008, no ambito da revista Unidade n° 7'°, foram publicados projectos com base nas instalagdes da
Faup. Os antigos alunos Desirée Pedro e Carlos Antunes langaram a possibilidade de criar uma oficina
de materiais aliada a um centro de estudos. Segundo estes arquitectos, os ateliers dos professores

foram a extenséo natural da pratica do ensino. Além da exigéncia do aluno no dominio do desenho, na
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FAUP: [fig.11] visualizacdo da “piscina” a partir do patio central [fig.12] relac&o entre a “piscina” e as torres. corte transversal esc.1.1000
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manipulacdo de escalas, na utilizacdo dos materiais e no rigor construtivo,o ensino de projecto baseado
no acompanhamento de estirador revelou-se muito enriquecedor para a formagao dos alunos'. Como
nos informou, a arquitecta Clara Vale, anteriormente o gabinete de construgéo albergava todos os pro-
fessores da area, o que facilitava uma maior troca de informacao, que se perdeu quando separados em
pequenos gabinetes. Hoje o gabinete de construgdo é um espago fechado, apenas acessivel aos profes-
sores e resumido a um arquivo material composto por catalogos'.

A alteragdo das antigas instalagdes da Faup na Escola de Belas-Artes do Porto e 0 aumento significativo
do nimero de alunos, foi-se alterando a pouco e pouco. Com a mudancga de instalagdes, a transformacéo
do mercado e 0 novo papel do arquitecto como coordenador, o sistema de ensino alterou-se, havendo
uma necessidade de os alunos terem uma formag&o mais independente.

Deste modo, 0 nosso trabalho com base na proposta de Desirée Pedro e Carlos Antunes e a necessi-
dade de transformagédo do arquitecto actual, procurou nas instalagdes da Faup um espaco de estudo,
desenvolvendo um ensaio a partir de um espago ligado ao restante edificado. Um local de estudo, de
contacto e investigagao sobre os materiais e sistemas construtivos que permite, simultaneamente, arqui-
var catalogos e amostras de materiais como o0 acesso dos alunos para a exploragéo e experimentagéo

dos mesmos.

A falta de fungéo do elemento formal da “piscina” sig.11], do cheio sem programa e a proximidade desta
com as salas de aula é a oportunidade que da espago a nossa intervengao.

Neste sentido, o ensaio é desenvolvido sob a orientagéo de quatro principios-base, nomeadamente, o
tema de reutilizagdo desenvolvido segundo duas aproximagdes: a reutilizagdo do espaco (miolo) e da
estrutura da “piscina” e a utilizacdo de materiais reciclados para o desenho do novo espaco; a perma-
néncia do espago de estar com todas as suas valéncias e, por fim, um local destinado essencialmente
ao ensino da construgéo.

Assim, enquanto as torres das salas de aula variam entre cotas positivas, o laboratério de construgéo
esta organizado abaixo da cota do patio central [iig.121. O laboratério de construgao integra-se na facul-
dade como programa que complementa o ensino da Arquitectura. Implantada no terreno, como se de
mais uma torre se trata-se, 0 novo espago se incorpora, sem aparentemente, intervir na composi¢ao das
instalacGes da Faup.

Para a materializagdo da oficina consideramos o bloco-mae estrutural (betdo) como o elemento que
protege o desenvolvimento de uma célula (madeira) no seu interior. Através de amplas superficies, o
corpo interior, dividido em dois pisos, é abragado pelas rampas que estabelecem a comunica¢do com
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[fig.13] alinhamento visual com a torre G, a Oeste; [fig.14] alinhamento visual com a torre H, & Este; [fig.15] Entrada para primeira sala do
laboratorio. esc.1:200; [fig.16] planta do piso térreo do Laboratério esc. 1:200; [fig.17] planta piso enterrado. Laboratério de trabalhos praticos. === N
esc. 1:200; [fig.18] espaco de biblioteca. planta esc. 1:500 [fig.19] espaco de exposigdo. planta esc. 1:500; [fig.20] espago de museu, bloco de
armarios. planta esc. 1:500;

Reutilizagdo e Reciclagem de Materiais na Construgéo | Patricia Quintal | 2011



o restante edificado. O contacto com o exterior € conseguido através de lanternins que delicadamente
absorvem a luz que determina o caracter das salas. No primeiro piso, dedicado ao trabalho teérico (es-
tudo e consulta dos materiais), onde a iluminagao é cuidada e mais difusa, traduzindo-se em um espago
calmo, protegido do exterior e dinamizado pelo caracter polivalente e flexivel de uma sala em mutagéo.
O segundo piso, de caracter mais pratico, admite o dominio da luz artificial, presenteada pela iluminagao
do lanternim que introduz um momento de pausa e reflexdo no local de trabalho.

Assim sendo, 0 acesso ao laboratério esta localizado a norte e no alinhamento da rampa da “piscina”,
através de uma abertura no plano de vidro da galeria que faz a distribui¢do entre as torres. O local de
entrada prima pela transparéncia dos envidragados de modo a preservar o alinhamento visual existente
entre a torre G, a Oeste, [fig.13] € a entrada térrea para a torre H, Este [fig.14].

A ligacao entre os andares do laboratério desenvolve-se a partir da duplicagdo das rampas existentes,
ou seja, as rampas que limitam e desenham o contorno da “piscina” definem a cobertura do percurso até
as salas do laboratorio.

A entrada para o primeiro piso € delineada por uma pausa na inclinagdo da rampa e pelo mobiliario que
espreita e denuncia o desenvolvimento de um espago interior [iig.15]. Este espago é dedicado ao estudo
da disciplina de construcéo, € um espacgo reservado a consulta de bibliografia, exposicdo de materiais,
desenvolvimento de aulas tedricas, workshops, conferéncias, entre outros. O espago possui um caracter
flexivel que se define consoante a necessidade e intengéo pretendidas. A opgéo open space acentua a
mutacdo do espaco. A distribuicdo espacial € dinamizada por elementos méveis (composto por quatro
estantes) que determinam as diversas fungdes do espago: como biblioteca, as estantes transformam-se
em paredes divisdrias para espacos de trabalho distintos riig.181; como auditério, o mobiliario desenha uma
parede/muro que faz a transi¢do entre o balcao de estudo individual (localizada sob a rampa de acesso
ao laboratério) e a sala ampla e rectangular que permite a realizagao de aulas teéricas ou conferéncias
riig.16] (@uxiliada pela sala das maquetes, em eventos de maior proporgéo). Quando o espago responde
como museu, as quatro estantes podem estar distribuidas pelo espago como expositores para amostras
de materiais ffig.19] ou como um bloco de armarios (quando colocadas umas ao lado das outras) [iig.20] que
se desloca pelo espago como mais uma pega em exposicao. O mével localizado a volta do espaco (nas
margens) € fixo, funcionando como mobiliario de apoio para todas as fungdes para a qual o espago é
desenhado.

O piso inferior [ig.17] destina-se a experimenta¢do de materiais, a elaboragdo de maquetes e ao trabalho
de oficina propriamente dito. E um espaco amplo e sobrio de um laboratério de materiais. Nesta sala,
o mobiliario fixo diz respeito a estante localizada no lado oposto a rampa de acesso, prolongado até o
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banco encimado pelo lanternim.

No que diz respeito ao sistema construtivo, a reutilizacdo do espaco do bloco delimitado pelas paredes
que suportam a “piscina” mantém-se, sendo apenas escavado o seu interior. Executando uma cortina
de Microestacas, no contorno interior da “piscina”, é-nos possivel proceder a escavac¢do do seu miolo
de modo a serem executados dois novos pisos. Note-se que o piso enterrado ficara situado a uma cota
inferior a das fundagdes da estrutura existente, aproveitando-se a cortina, que podera ser utilizada como
‘nova” fundagao e parte integrante das novas paredes do contorno, situadas abaixo das existentes™.
Deste modo é possivel escavar a terra existente, construir o piso enterrado e, principalmente, evitar o
recurso a demoligao do bloco.

A solugéo das lajes, quer para a cobertura limitada pelos lanternins (betdo+metal), quer na divisao entre
os dois pisos do laboratorio (metal+painéis OSB), apresentam-se como “tabuleiros” que transportam e
relacionam ambientes distintos, por um lado o espaco exterior pre-existente (piscina), por outro lado o
espaco interior do laboratorio [iig.21].

O betéo utilizado na obra, é composto por material proveniente de demoligdes™, cujos residuos de betdo
séo triturados em diversas granulometrias e sao utilizadas como inertes para o novo betéao™.

Quer os vardes metalicos do betdo armado, quer os perfis metélicos (vigas alveoladas) que suportam a
laje de betdo da cobertura e o pavimento do primeiro piso do laboratério séo reciclados'.

A terra resultante das escavagdes, € reutilizado para bases/ enchimentos e para a cobertura ajardinada
da piscina, sendo o restante transferido para jardins nas proximidades da obra.

Relativamente ao material de impermeabilizagdo aplicam-se telas de PVC'®, material facilmente recicla-
vel, visto ser um termo-plastico.

O revestimento das paredes existentes, séo refor¢adas pelo isolamento. Para tal, recorre-se ao sistema
de capoto, sistema presente nos edificios da Faup. Porém, em vez de placas de poliestireno extrudido,
0 isolamento é feito com aglomerado negro de cortiga expandida®, tanto nas paredes como na cober-
tura. O isolamento acustico entre andares é resolvido com isolamento a base de papel reciclado que é
projectado?’.

O painel OSB* (2400x1200x18 mm) ¢ utilizado no acabamento das novas paredes interiores, na es-
tereotomia do pavimento e no desenho do mobiliario ffig.22;. O material € mantido na cor original sendo
apenas revestido com verniz (pavimento, lambris e mobiliario) ou com tinta branca (paredes). O verniz e
a tinta aplicados sao feitos a base de materiais naturais. O pavimento do piso enterrado do laboratério é
de lindleo a base de fibras naturais?.

Durante a construcao, a caixilharia da galeria de distribuicao entre as torres é desmontada para facilitar
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0 processo de escavagao, sendo depois novamente colocada no local original. O vao onde se locali-
za 0 acesso ao laboratério é novo, devido as alteragdes realizadas. Tendo em conta a capacidade de
reciclagem do metal, toda a caixilharia utilizada € metalica. Do mesmo modo, 0 novo vidro presente no
ensaio é vidro reciclado®.

O material utilizado baseia-se em uma estrutura interior seca, dominada pelo caracter desmontavel da
construgao (metal como estrutura de suporte e 0 uso da madeira, OSB, como revestimento de paredes,
tecto e pavimento) caracteristica que facilita a separagéo dos materiais por categorias permitindo, poste-
riormente, a sua reutilizagdo e reciclagem.

A principal caracteristica dos materiais utilizados para o desenvolvimento do projecto reside na sua natu-
reza reciclada ou reciclavel. Partindo deste principio, reproduzimos diversos aspectos do restante edifi-
cado, nomeadamente a reutilizagao da estrutura do bloco de betéo, o sistema de isolamento tipo capoto;
a utilizacdo de madeira para revestimento, pavimento e mobiliario; o pavimento em lindleo na sala de
maquetes.

A reutilizagéo do bloco-mée de betéo, apenas reforgado pelo sistema de isolamento, abriga entre vaos,
rampas e lanternins, o desdobramento de uma célula interior enfatizada pelo uso da madeira.

A partir da simples conjugacao do material concebe-se um espago amplo e etéreo que concilia a cons-

trucdo com o caracter reciclavel dos materiais.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Iniciamos a nossa investigacdo com uma aproximacao ao desenvolvimento sustentavel através de um
elenco de eventos que impulsionaram os temas ligados a preservagdo do ambiente. Estas preocupacdes
incentivaram a evolugao das praticas da reutilizagéo e da reciclagem. Como referiu Martin Pawley a apli-
cacdo destas praticas néo pretende substituir a construgéo convencional nem aplicar-se como solugéo
ideal para todos os problemas relacionados com os residuos, mas podera constituir-se como um proces-
so de construcdo e desenvolvimento de projectos com vista a uma economia de recursos.

O desenvolvimento sustentavel é um tema vasto e utilizado vezes sem conta para todos os assuntos.
Por isso, decidimos investigar um dos muitos aspectos relacionados com o tema da sustentabilidade:
as caracteristicas dos materiais reutilizados e reciclados na construgao de edificios. De um modo geral,
observamos que a reutilizagdo é um processo mais rentavel em relacdo a reciclagem, uma vez que este
ultimo engloba aspectos como a energia incorporada na transformagéo do material, no transporte dos
materiais desde a obra até ao local de transformagéo e 0 seu percurso inverso, 0s custos do processo,
etc. No entanto, é preferivel a reutilizagao e a reciclagem do que a deposi¢ao dos residuos em aterro uma
vez que € um processo incapaz de prolongar o ciclo de vida dos materiais.

Neste sentido, ao definirmos os conceitos orientadores do nosso trabalho — reutilizagédo e reciclagem —
constatamos que este tema néo constitui uma novidade. Os processos de reutilizagao e reciclagem de
residuos sao praticas em evolugéo desenvolvidas ao longo do tempo. Enquanto a reutilizagdo é um acto
que se desenvolveu anterior e independentemente das preocupagdes ambientais actuais, a reciclagem
evoluiu como pratica de transformagédo do material e derivou de um conjunto de preocupagdes ligados
ao dito “desenvolvimento sustentavel”, onde se incluem os problemas relacionados com a escassez de
recursos, a acumulagao de residuos e as consequéncias relacionadas com estes dois aspectos.

As Artes Plasticas, iniciaram a (re)utilizacdo de objectos do quotidiano, produtos de consumo, desperdi-
cios e restos de materiais em obras de arte. Estas obras tornaram-se relevantes para a divulgacéo das
capacidades destes objectos quando inseridos num outro contexto com uma nova fungdo. Desde os
anos cinquenta, algumas iniciativas de empresas ligadas ao sector da producao industrial impulsionaram
e alertaram os consumidores para a possibilidade de prolongar o ciclo de vida das embalagens e dos
materiais. Porém, a pratica de reutilizagdo mais antiga e de algum modo correspondente ao natural pro-
cesso de construgdo de abrigos humanos, permanece. Neste sentido, constatamos que o trabalho em
estaleiro continua a praticar a reutilizagdo de forma a aproveitar os residuos resultantes da construgéo

e demolig&o.
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Ao realizar uma abordagem sobre os RCD, pretendemos entender o actual papel do arquitecto e a
gestao do projecto que, actualmente, é exigida em estaleiro. Observdmos que a anélise antecipada dos
recursos existentes entre os residuos provenientes da demoli¢do e construgdo de edificios € um aspecto
relevante no entendimento da capacidade dos residuos passiveis de reutilizagéo e reciclagem.

Com o desenvolvimento do projecto do laboratério de construgéo inserido nas instalagbes da Faup, per-
corremos o estudo das caracteristicas, processos de transformacgéo e capacidade de insergdo dos ma-
teriais no projecto. Como referiu Martin Pawley, a indUstria da construcao &, actualmente, imprescindivel
na evolugéo dos processos e tecnologias associadas a transformacao de residuos.

Né&o pretendemos integrar ou definir a pratica de reutilizagdo e reciclagem como uma moda que possa
derivar de pensamentos ecologistas ou sustentaveis que, como tal, vivem a sua transitoriedade. Procura-
mos, em primeiro lugar, perceber de que modo estas praticas poderéo estar cada vez mais envolvidas no
processo de desenvolvimento do projecto de arquitectura e construgao de edificios. A nossa investigagéo
€ um caminho que se inicia e sera um dos possiveis caminhos atentos aos problemas relacionados com
a producao de residuos em estaleiro e a crescente escassez de recursos do planeta.

Assim, a nossa pesquisa alarga a compreenséo e conhecimento sobre 0s sistemas de construgéo base-

ados na reutilizag&o e reciclagem.

“Every day you may make progress. Every step may be fruitful. Yet there will stretch out before
you an ever-lengthening, ever-ascending, ever-improving path. You know you will never get to the
end of the journey. But this, so far from discouraging, only adds to the joy and glory of the climb.”

Sir Winston Churchill
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ANEXOS

|. Elementos graficos do ensaio. Laboratdrio de construgdo

|I. Entrevistas:
- arq. Ignasi Pérez Arnal;
- eng. Jodo Sobreira, GOP.
- Membros do grupo de Tecnologia da Construgéo da Faup:
arg. Antonio Neves;
arq. Clara Vale;
arq. Eliseu Gongalves;
arq. Joaquim Teixeira;
arg. Nuno Lacerda;
arg. Nuno Valentim;
eng. Rui Pdvoas.
Inquéritos, docentes da FAUP:
arg. André Santos;
arq. Camilo Rebelo;
arq. Carla Garrido;
arq. José Manuel Soares;
arq. Luis Viegas;

arq. Pedro Gadanho.

1. Formagao Ecoestratégias, Ignasi Pérez Aral

|V. Colaboragédo para o projecto. Acompanhamento do eng.

Jodo Sobreira, GOP. Estudos sobre a estrutura.

V. Legislagéo relativa a RCD (residuos de construcdo e de-

molicdo)
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REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUGAO

Entrevista realizada 21. Out. 2010, Formagéo Ecoestratégias, OASRS, Lis-
boa.

Arquitecto Ignasi Pérez Arnal (consultar anexo IIl)

Patricia Quintal: Considera que a preocupagéo em reutilizar e reciclar ma-
teriais para a construcao de edificios € uma questéo de moda?

Ignasi Pérez Arnal: Acredito que a moda possui um lado positivo e outro
negativo, primeiro pela rapida divulgacé@o dos acontecimentos e segundo pela
efemeridade inerente ao acto uma vez que passado x tempo a moda desapa-
rece sendo substituida por novos acontecimentos. Estar na moda relaciona-
se com a descoberta das vantagens exploradas pelos profissionais, 0 mesmo
acontece com o iPod, 0 iPhone ou qualquer telemével.

De um modo geral, assiste-se a uma rejeicao inicial (em décadas anteriores
era impensavel falar ao telemével nas ruas) no entanto, ao fim de alguns
anos a novidade é aceite naturalmente e passa a ser um recurso normalizado.
Relativamente a construgéo, quando a reutilizagéo e reciclagem de materiais
se transformar num recurso normalizado para a elaboragao de projectos, con-
cluiremos que o trabalho sera vantajoso e estes requisitos serdo utilizados
normalmente. Porém, considero que esta seja uma situagdo que ainda preci-
sa de muito tempo. A tendéncia de agir mal é natural do homem, juntamente
com as pressoes politicas, econémicas, financeiras, pressdes globais, pres-
sOes locais, pressdes do cliente, dos usuarios e de todos os que estiverem
envolvidos com o desenvolvimento do projecto, dificultam esta tarefa.

PQ: A partir de que momento iniciou-se o seu interesse pela reutilizagéo e
reciclagem de materiais?

IPA: Aminha preocupagio pelos materiais surgiu quando ainda era estudan-
te: no inicio da minha formag&o, em 1982, o interesse pelos materiais estava
vincado. No entanto, os assuntos relacionados com ecologia e sustentabilida-
de ainda eram temas desconhecidos. Dez anos depois, investigava assuntos
relacionados com materiais inovadores, e anos mais tarde, em 2000, a minha
investigacdo procurava conhecer novos produtos, isto é, o material inovador
era o material ecolégico e sustentavel.

Si yo ya estaba interesado, en ese momento es quando has de escribir en tu
casa, a razonar en tu casa, crear una logica de tus pensamientos, de tus filias
y de tus fobias... y ahi te das cuenta que se transforman en algo Util.

Na realidade, ao longo do tempo 0s nossos interesses vao surgindo, portanto
posso afirmar que o interesse pelos materiais surgiu quando escrevia para
a revista Quaderns no artigo intitulado Nuevos Instrumentos, onde era ana-
lisada a importancia dos materiais como elementos definidores do projecto.
Outro momento importante diz respeito ao meu cargo como director da area
de sustentabilidade na Escola de Arquitectura da Universidade de Catalunha,
nesse momento estudar os materiais fazia parte do meu trabalho diario, a
minha tarefa consistia em explicar e transmitir estes novos conceitos através
do exercicio da formagdo de jovens arquitectos. A misséo era transformar
a minha pesquisa em conhecimentos para os estudantes aperfeicoando, ao
mesmo tempo, 0 meu estudo.

PQ: Nesta época o estudo dos residuos faz parte da sua investigagao?

IPA: Nesse momento os residuos ja estavam incluidos no estudo. Em 1996
realizou-se uma exposi¢do na Fundag&o Joan Mir6 em Barcelona cujo titulo
era Homo Ecologicus. Na altura desta exposigdo ja possuia uma colecgdo
de materiais derivados de materiais reciclados, antes mesmo dos materiais
ecoldgicos. Os primeiros que surgiram ja os considerava como materiais re-
sistentes porque possuiam outros productos, ou seja, além de nao terem sido
eliminados, permaneciam Uteis, tornando-se, por isso, matéria essencial para
a minha investigagao.

PQ: Relativamente ao seu livro Eco productos en la arquitectura y el disefio...

IPA: O livro foi escrito em 2007 e foi langado em 2008. Neste momento procu-
ro escrever dois livros por ano, estou a desenvolver temas relacionados com
a ceramica sustentavel e com os critérios e conceitos ecol6gicos e sustenta-
veis. No entanto, a falta de conhecimentos econdmicos faz com que ainda es-
teja em divida pela edicdo do primeiro livro. Na realidade, s&o as dificuldades
que incentivam o nosso trabalho...

PQ: O seu escritorio desenvolve projectos baseados nos conceitos de
reutilizacéo e reciclagem material?

IPA: Sempre! desde que seja possivel. A partir dos anos 90, quando sur-
giram as Ediges Actar, estavamos a trabalhar em projectos inovadores, e
ao fim de dois ou trés anos fundamos a empresa denominada Arquitectura
y Entorno, onde iniciamos a analise destes conceitos. Assim, em 2003, foi
projectada a casa MEBBS, das quais foram construidas entre 50-60 exempla-
res. Inicialmente analisamos um protétipo durante 6-10 meses e, mais tarde,
o0 arquitecto Willy Muller desenvolveu e construiu o projecto e desde entéo,
foram construidas por volta de 500 habitages cuja reutilizagdo e reciclagem
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material esta inerente. Porém a informagéo disponivel na internet apenas
apresenta os projectos mais recentes.

PQ: Relativamente & populagdo espanhola, mostra-se receptiva a
reutilizacdo e reciclagem de materiais para a construgéo?

IPA: E exactamente 0 mesmo interesse que demonstras perante o tema.
Felizmente somos cada vez mais, no entanto muitos ainda néo se interes-
sam. O importante é que a mudanca esta a acontecer, a populagdo comega
a ter consciéncia, inclusive na arquitectura com critérios mais ecologicos.

PQ: Recorre aos materiais reutilizados ou reciclados em qualquer circuns-
tancia ou apenas em situagdes emergentes, por exemplo em caso de catés-
trofes naturais como a obra do arquitecto Shigeru Ban?

IPA: Na arquitectura emergente este tipo de materiais transforma-se em
matéria-prima e matéria primeira para agir imediatamente, uma vez que o
cendrio causado pela catastrofe resulta em grandes quantidades de resi-
duos. Para inovar na construgao e resolver a questéo social de habitagéo a
solugdo esta na importagdo de materiais novos ou no recurso a matéria exis-
tente no local. A possibilidade de importar materiais, por vezes, apenas au-
menta os problemas, principalmente quando os novos materiais ndo fazem
parte do conhecimento das vitimas, demonstrando assim a falta de estudo
pela cultura do usuario, independentemente do novo produto possuir a tec-
nologia mais sofisticada, uma vez que esta caracteristica é indtil para este
contexto. Neste sentido 0 nosso projecto precisa de equipas multidisciplina-
res: a existéncia de um sociélogo e de um antropologo s&o indispensaveis
para completar o nosso trabalho.

PQ: Uma vez que recorre a reutilizagéo e reciclagem material, como ca-
racteriza estes materiais em comparagdo com os materiais convencionais,
quanto a eficacia e resisténcia da construgéo?

IPA: Possui exactamente a mesma certificagdo do que qualquer outro
material e tecnologia. A casa MEBBS foi a primeira construgdo com certi-
ficado ambiental na Catalunha, procura ser uma construgéo exemplar fora
dos standars normais e caracteriza-se por ser uma construgéo com grande
resisténcia, demonstrada nas provas estruturais submetidas as instalages.
Resultar da reutilizagdo e/ou reciclagem de residuos ndo afecta nada em
absoluto, o betdo pode ser reutilizavel, existe algum material mais resistente
que o betdo?... Portanto, nds fazemos blocos reutilizando o betéo de velhas
construgdes, ndo se justifica qualquer receio relacionado com a sua resis-
téncia e seguranca, quando comparado com materiais no primeiro ciclo de
utilizag@o.

PQ: Qual ¢ a sua opini&o quanto ao resultado estético da construgao que
recorre aos materiais reutilizados e reciclados de forma aparente?

IPA: Esta questao é bem explorada pelo trabalho desenvolvido pelo Rural
Studio [programa de graduagéo da Faculdade de Arquitectura da Universi-
dade de Auburn, EUA] onde o material reciclado é a base para a elaboragéo
dos seus projectos.

A estética ndo é um problema dos materiais, o problema é do arquitecto.
Qual é a relagéo existente entre a utilizagdo de materiais provenientes dos
residuos com a dita “boa arquitectura”? Nenhuma! absolutamente nenhumal!

PQ: Como referiu na formag&o, voltamos ao problema relacionado com a
crenga do arquitecto: se ndo acreditamos como podem acreditar em mim...

IPA: Claro! Rural Studio é uma escola que experimenta diversas hipoteses,
se inicialmente, a casa possui um aspecto pouco atractivo, a vivéncia do
espaco torna-a agradavel. O que esta em questédo € o nosso trabalho como
arquitectos, porque se ndo acreditarmos no que sera construido como sere-
mos capazes de transmitir seguranga aos nossos clientes?

Considero que é um erro transmitir aos clientes os constituintes das diversas
partes que definem a casa. O mesmo acontece quando comemos croquetes
no restaurante, o empregado de mesa nao refere os ingredientes do cro-
quete (elaborados a base de carne retirada de 0ssos que ndo sao utilizados
para cozinhar outros pratos) pelo contrario, qualquer cliente consome sem
qualquer queixa; se soubéssemos como s&o mortas as galinhas e as vacas
ninguém seria capaz de comer uma hamburguer; no caso dos legumes se
soubéssemos que sdo contaminados com insecticidas provavelmente dei-
xariam de ser consumidos. Contudo, o agricultor apenas divulga que tem
caracis ndo explica como foram retirados dos legumes. Seguindo o racio-
cinio, em arquitectura ndo se justifica a explicacéo dos diversos elementos
utilizados na construgdo quando, na realidade, o cliente ndo se interessa
por essa questao.

PQ: Trata-se apenas de transmitir as vantagens...

IPA: N3o so, as vantagens dizem respeito ao prego, caracteristica mais im-
portante para o cliente. O nosso trabalho reside em fazer boa arquitectura
seja com “bons” ou “maus” materiais; 0 nosso papel sera sempre fazer boa
arquitectura e € isso que temos de transmitir: a qualidade arquitecténica, se
existirem mais vantagens, melhor! Alguém explica como é feito o iPhone, o



nokia ou um ericsson? Nao. Os clientes gostam e compram desconhecendo
que estes aparelhos possuem coltan, um mineral disponivel apenas na Re-
publica Democratica do Congo e razédo pela qual o pais esta em guerra ha 45
anos. Este dado é revelado pela Motorola, por exemplo? N&o, entao porque
razao, nos arquitectos, temos de fazé-lo? E um erro.

PQ: Além da importancia ambiental, considera a reutilizagao e reciclagem
material como mais um parametro inerente ao acto de projectar na medida
em que sao exploradas novas capacidades materiais?

IPA: No que diz respeito aos residuos, nds arquitectos, devemos trabalhar
em equipa. O engenheiro de materiais € indispensavel. Existem diversas em-
presas que trabalham a partir de elementos residuais. Porém, possuem o ma-
terial mas desconhecem a sua aplicacgéo, é por esta razao que a interacgao
entre arquitecto e engenheiro torna-se fulcral.

O site zicla.com € uma empresa de produtos reciclados para a construgéo que
demonstra alguns exemplos de materiais com novas utilizagdes.

PQ: Existem muitas empresas que desenvolvem o mercado de materiais
reciclados para a construgéo?

IPA: Nao. Existem poucas, demasiado poucas, a crise também afectou muito
o mercado espanhol. Zicla é das primeiras e ainda hoje permanece, sendo
também vencedora do prémio Médio Ambiente, disefio para el reciclaje, inclu-
sive com alguns materiais para utilizagdo na arquitectura.

PQ: Neste ambiente de inevitavel revisdo do paradigma de construgao que
estamos a viver, por forga da crise e das condicionantes, e numa cultura de
construgéo que tem de ter em conta a matéria existente, sera a questéo da
reutilizagéo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornavel?

IPA: Nao s6 é uma solugdo como é a melhor das solugdes. O trabalho con-
siste em eliminar os residuos da sociedade, tarefa integrada no trabalho de
poucas profissdes. A natureza possui mecanismos para eliminar residuos:
os abutres, hienas ou as minhocas alimentam-se dos restos mortais de ou-
tros materiais. No entanto, é curioso o desprezo do homem, relativamente a
estes animais, quando na verdade executam uma fung@o importante, uma
vez fecham o ciclo. A inexisténcia destes animais revelaria a fatalidade desta
situacéo.

Nota:

O arquitecto Ignasi P. Arnal dirige uma linha de investigagdo académica na
area de ecologia e arquitectura. Pretende, pois, integrar e transformar os re-
siduos gerados na sociedade e reintegra-los na construgdo, na arquitectura,
em espagos interiores e no urbanismo. Através de um programa que pretende
identificar o residuo, perceber o seu percurso_ ciclo de vida_ e no fim explorar
um novo método de transformagéo de modo a garantir a sua continuidade
produtiva, € ja um grande passo para a consciencializagéo deste tipo de pro-
blemas na formagao dos arquitectos contemporaneos.

REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUGAO
Entrevista realizada 11. Abril. 2011, GOP, Porto

Engenheiro Jodo Maria Sobreira

Patricia Quintal: Qual é a sua opinido relativamente a reutilizagdo e
reciclagem de materiais para a construgéo de edificios?

Joao Maria Sobreira: Uma solugéo viavel e considero que o futuro da
construgéo caminha nesse sentido.

Pontualmente, recorri a reutilizagdo de materiais para bases de edificios, ou
algum aproveitamento de material existente no local (terra). No entanto, ain-
da existe pouca documentagdo a esse respeito, para que seja uma pratica
corrente, concentrando-se apenas no estudo de casos especificos.

O desenvolvimento destes processos também se encontra fortemente rela-
cionado com a gestdo econdmica da construg@o, uma vez que sao materiais
mais caros.

PQ: Considera menos eficazes os materiais reutilizados ou reciclados do
que os materiais convencionais (betdo, pedra, ago, vidro, etc.) para a cons-
trugdo de edificios?

JMS: Aresisténcia depende muito do material e da fungao a que se destina,
depende da finalidade e da forma como é transformado. A reciclagem aborda
um campo extenso... Por exemplo, as garrafas de vidro, que podem ser me-
nos resistentes ou de menor qualidade, podem ser utilizados como matéria-
prima para produzir novo vidro de melhor qualidade. O mesmo acontece
com a brita proveniente de residuos de pedra ou betéo.

O problema da reciclagem, € que a reciclagem n&o é suficiente para abas-
tecer o mercado, para abastecer o que se faz na construgéo. Pontualmen-
te, substitui-se determinados materiais por materiais reciclados. Porém, na
generalidade n&o é isso que acontece. Actualmente os residuos sdo pouco
reutilizados e quando acontece sao reutilizados para entulho, onde a resis-
téncia do material n&o é relevante. Na transformagéo de materiais, inicial-
mente pode ser um material fraco mas depois de especificar o seu destino
e as caracteristicas necessarias, 0 material pode ser transformado com a
resisténcia exigida. No entanto, € um recurso que ndo é muito frequente na
construgao.

Resumindo, a reciclagem é importante para evitar acumulagéo de residu-
0s mas o processo de reciclagem ainda n&o ¢ suficiente e, na maioria dos
casos,resulta menos econdmico do que recorrer a matéria-prima virgem,
uma vez que acarreta outros cuidados na desmontagem do edificio.

PQ: Qual ¢ a sua opinido quanto ao resultado estético da construgio que
recorre aos materiais reutilizados e reciclados?

JMS: Nio é uma condicionante para a estética ser um material reciclado ou
ndo. Quer com um, quer com outro podemos obter bons resultados.

No entanto, a diversidade dos reciclados ainda é limitada, diminuindo o po-
der de escolha.

PQ: Trabalha ou conhece obras/arquitectos que exploram a reutilizagao e
reciclagem de materiais na construgéo?

JMS: O que conhego é pouco significativo, ja se fez pontualmente, mas
noquotidano do meu trabalho ha muito pouca reciclagem.

PQ: e com a nova legislag&o?

JMS: A nova legislagdo ndo obriga a utilizar materiais reciclados, exige a
existéncia de uma triagem dos materiais disponiveis para recuperagdo, com
0 objectivo de evitar a acumulagéo/ lixeira de residuos.

E possivel que as vezes utilize material reciclado que ja foram pensados e
integrados no projecto de arquitectura e quando, pessoalmente, recorri a
reutilizagdo de alguma matéria, fi-lo por razdes econdmicas mais acessiveis
ou por sugestdo dos construtores.

PQ: Quanto a reutilizagio de residuos (provenientes da demolido de edifi-
cios) na construgéo, parece-lhe viavel?

JMS: Considero que é mais viavel utiliza-los, por exemplo, para enchimen-
tos e tout-venant, como se de lixo integrado na obra se tratasse, do que
transforma-los. No entanto, é possivel integra-los nas composicées de be-
tdes inertes com origem em materiais britados provenientes de demolicées.
Porém, n&o é um processo muito vulgar.

Conforme a nova regulamentag@o podemos separar os residuos, encami-
nha-los para uma empresa de reciclagem para transforma-los em novos
produtos.

PQ: Tem conhecimento de empresas portuguesas relacionadas com a dis-

tribuicdo e transformagéo de residuos (residuos sélidos urbanos e residuos
da demoli¢éo de edificios) em materiais de construgéo?
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JMS: Conhego muito pouco. Empresas relacionadas com a demoligéo co-
nhego mas o recurso aos materiais reutilizados ou reciclados ainda nao fazem
parte do meu caderno de encargos e por isso desconhego empresas espe-
cializadas nesse campo.

Acho que mais importante do que reciclar os residuos, sera reutilizar e reciclar
as construcdes que ja existem.

PQ: Neste ambiente de inevitavel revisdo do paradigma de construgdo que
estamos a viver, por for¢a da crise e das condicionantes, e numa cultura de
construgéo que tem de ter em conta a matéria existente, seré a questao da
reutilizacdo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornavel?

JMS: Considero que haverad um dia em que ndo teremos outra hipotese,
uma vez que em termos econémicos 0 processo inverter-se-a, a escassez de
matérias-primas tornara mais cara a aquisi¢do de materiais virgens do que a
reutilizacéo e reciclagem de materiais usados.
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REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUGAO
Entrevista realizada 04.Maio.2011, FAUP, Porto.
Arquitecto Antonio Luis Pereira S. Neves (docente da FAUP)

Patricia Quintal: Qual ¢ a sua opini&o relativamente a reutilizagéo e
reciclagem de materiais para a construgéo de edificios?

Antoénio Neves: Existe um aspecto que estd antes desta problematica
que considero fundamental, e aqui em Portugal tem sido muito descurado,
que esta relacionado com a avaliagdo em concreto do que é que podemos
recuperar. Em Portugal, é uma questéo quase cultural (ndo saber vai para o
lixo e como pode ser recuperado) é preciso, de facto, combater a sociedade
do desperdicio.

Diariamente assistimos a destruicéo de caixilharias, de materiais de reves-
timento, etc sem motivo aparente ou valido, do meu ponto de vista, o que
muitas vezes prejudica certos edificios que tém valor patrimonial. Actual-
mente assistimos a demoli¢éo de qualquer tipo de construg&o com o intuito
de transforma-lo num edificio dito sustentavel, ainda antes de analisarmos
se esta transformacao se justifica. Por exemplo, o que esté a ser feito no
parque escolar, onde escolas dos anos 60-70 estdo a ser demolidas. Admito
que existam algumas patologias construtivas que obrigam & demoli¢do, mas
tenho as maiores davidas que em todos os casos se justifique. E neste caso,
¢é importante estabelecer a distingdo do desempenho que se deve exigir a
um edificio conforme a sua tipologia, € ndo uma lei geral que iguala todos
0s equipamentos.

Alegislagéo nédo devia distinguir entre o programa dos edificios e as respec-
tivas necessidades que se enquadram ao uso? N&o subestimo estas ques-
tdes mas admito que também ndo devem ser sobreestimadas. E necessario
um equilibrio para equacionar estes problemas, e acho que esse equilibrio
ainda néo foi encontrado. Talvez num paradigma anterior, pecasse por defei-
to, mas tenho certas ddvidas se neste momento ndo pecamos por excesso.

Por outro lado, é necessario distinguir duas problematicas. A reciclagem e a
sustentabilidade diferem uma da outra. Considero a sustentabilidade englo-
bada numa perspectiva natural da arquitectura. Como referiu Souto Moura,
de modo panfletario mas que nao deixa de ser verdadeiro: “A boa arquitec-
tura € por natureza sustentavel”. A utilizagéo de sistemas com uma certa
racionalidade energética, uma arquitectura do ponto de vista da abrangéncia
do termo inclui a sua propria sustentabilidade. Para possibilitar a reciclagem
& necessario perceber o que é que considerado residuo e perceber quais
s80 esses elementos e como podem ser aproveitados ou néo.

PQ: Considera menos eficazes os materiais reutilizados ou reciclados do
que os materiais convencionais (betdo, pedra, aco, vidro, etc.) para a cons-
trucéo de edificios?

AN: N3o consigo definir & priori. Podem ser mais ou menos eficazes. Até
admito que possam ser menos eficazes, o importante é objectivar essa la-
cuna a ser ultrapassada pelo desenvolvimento tecnolégico, pelo cruzamento
de materiais, pela mistura de diversos componentes de reciclagem. Nao me
parece dramatico, a questdo dos custos parece-me pior, um vez que esta
(ltima encontra uma resisténcia muito forte por parte do cliente. A ideia de
que o edificio tem uma duragdo limitada, ndo vem de encontro as ideolo-
gias do cliente, visto que este adquire a casa como um bem para toda a
vida, desvalorizando a possibilidade de reciclagem numa futura demoligo
da habitagéo. E uma ideia que para o cliente que nao faz parte do processo
de um projecto.

Outra componente da reciclagem reside na qualidade do material utilizado
e na sua durabilidade, por exemplo, uma fechadura que dura 10 anos em
comparagdo com outra que dura 20 aborda a componente ecoldgica que
ndo tem a ver propriamente com o reaproveitamento de materiais. Trata-
se de perceber os componentes que constituem o edificio para perceber a
durabilidade dos materiais.

Diria que os produtos de grande consumo e de grande rentabilidade deviam
ser ainda possuir maior capacidade de reciclagem. Talvez na construgéo
faca sentido analisar o grau de reciclagem dos materiais com menor es-
pectro de duragéo, uma vez que estes serdo os primeiros a transformar-se
em residuo.

Antes de mais considero necessario responder a uma série de questoes,
entre elas, Quais e como sdo mantidos os residuos? Qual é o sobrecusto
de producdo apesar da poupanca energética e ambiental que possa estar
envolvida? Acredito que a gestdo mais basica diz respeito a gestao de recur-
sos financeiros. E importante que o objecto arquitecténico seja pensado com
materiais que possam ser reciclados. O problema da reciclagem € colocada
ainda antes da reciclagem em si (aspecto que ndo vejo muito abordado).
Acredito que do ponto de vista da arquitectura em geral exista uma aproxi-
magao, talvez conservadora, mas por vezes apenas é reduzida a fendmenos
de moda, a reciclagem de imagens em vez da andlise de questdes intrinse-
cas ao edificio.

Acredito na existéncia de um certo marketing que gira a volta deste conceito.



Por exemplo, ao folhear livros que tratam estas questdes, assim como da
questdo ecoldgica, o contetido ndo traduz nada em concreto. Acaba por ser
apenas uma capa verde e um discurso de moda. Admito também que é preci-
so ter cuidado com o contrario, ou seja, por ser um tema que esta na ordem do
dia ndo quer dizer que devemos optar por uma atitude blasé. Porém, até que
ponto é compativel esta febre, que n&o deixa de ser influenciada pela onda
de marketing, em intervir no patriménio moderno edificado de modo a que o
edificio apresente as mesmas especificagdes de um edificio construido hoje?
Justifica-se, por exemplo, uma intervengéo na Ville Savoye para transforma-
la numa construcdo de categoria A? Aceito que é valido mudar os nossos
habitos do ponto de vista social e ecologico. Porém, justifica-se em todos
0s casos? Em construgdes dos anos 40, 30, 20, ou mesmo em edificios do
século XIX? N&o acredito. A transformagéo de um edificio para que seja con-
siderado sustentavel muitas vezes é meramente uma questéo de imagem,
pura e simplesmente, a pergunta que se coloca é que imagem & esta? que
conceito de imagem é este?

PQ: Trabalha ou conhece obras/arquitectos que exploram a reutilizagéo e
reciclagem de materiais na construgéo?

AN: No contexto do meu escritorio (um escritério muito pequeno, o que tam-
bém limita a margem de intervengéo) a construgéo de uma pequena habita-
¢do0 com um empreiteiro que domina as técnicas basicas de construgao limita
a abordagem destes temas. O que difere da construgéo de um edificio gerida
por grandes empresas, como a Soares da Costa ou outras do género, por
exemplo, xxx empresas com xx departamentos de engenharia muito fortes.
Contudo, admito que o nosso gabinete pudesse ter um desenvolvimento mais
aprofundado dos materiais. Admito também que exista um problema na difu-
sdo e conhecimento destes temas. N&o tenho duvidas que quando 90% das
pessoas optarem por materiais reciclaveis, tendo consciéncia das suas carac-
teristicas, sera um parametro importante de avaliagédo que sera incorporado
juntamente com os demais principios envolvidos no projecto.

Mais uma vez, uma sociedade onde existe pouco dinheiro para construir difi-
culta a tarefa, ou seja, néo € facil gerir os materiais, excepto se os custos dos
materiais reciclados sejam muito semelhantes aos materiais convencionais.
Porém, se houver uma discrepancia de custo muito grande sera muito dificil
conseguir convencer o cliente.

Nao deixa de ser, também, uma questéo cultural, relacionada com o paradig-
ma de produgdo da arquitectura porque de facto a arquitectura portuguesa
ndo é uma arquitectura, rica do ponto de vista financeiro. Acredito e considero
interessante fazer boa arquitectura com meios financeiros reduzidos. O orga-
mento da obra também limita a escolha de materiais. Neste contexto, torna-se
muito dificil incorporar ainda a componente da reciclagem.

Pessoalmente, o ponto de vista ecoldgico agrada-me. Por exemplo, se tiver
uma madeira produzida sob condigdes de controle ecoldgico face a outra que
ndo o &, ndo teria duvidas na escolha. O que me parece dificil & incorporar
no contexto actual da arquitectura e do processo de produgéo, principalmente
num mundo que parece valorizar mais a imagem. Nao acredito que possa ser
o0 marketing a comandar as opgdes de projecto. No entanto, considero que &
isto que acontece no campo do conhecimento das questées da sustentabili-
dade e da reciclagem na arquitectura. E de facto um problema que tem de ser
transformado para encontrar um equilibrio certo.

PQ: Quanto & reutilizagao de residuos (provenientes da demoligéo de edifi-
cios) na construgéo, parece-lhe viavel?

AN: Sim. Na realidade é uma préatica corrente, feita por senso comum, por
exemplo, para enchimentos, camadas de drenagem, inertes para o bet&o, etc.

PQ: Além da importancia ambiental, considera a reutilizagao e reciclagem
material como mais um parametro inerente ao acto de projectar na medida
em que s&o exploradas novas capacidades materiais?

AN: Culturalmente podemos afirmar que a historia da arquitectura portugue-
sa apresenta uma certa resisténcia, uma certa lentiddo na incorporagéo de
processos muito diferentes. Uma certa voragem de renovagéo € no nosso
pais muitas vezes superficial e temporalmente muito contida.

Na reciclagem existe uma componente que considero muito importante e
muito descurada, mas admito posso estar enganado, uma vez que ndo é um
tema que tenha investigado.

A nossa formagéo pode ter algumas lacunas nesse sentido. Contudo, a curto
ou médio prazo a criagdo de cadeiras opcionais nestas areas poderdo com-
plementar uma formagédo mais especifica destes assuntos como mais uma
componente de projecto sem a sobrevalorizar ou subvalorizar.

Como professor da disciplina de construgéo do 2° ano, o0 ensino prioriza nesta
fase da formag&o mais os problemas que se pde por exemplo na constituigao
de uma parede em detrimento da questdo dos materiais em si. Mas acredito
que progressivamente ao longo do curso devam introduzir-se estes temas.
No entanto, a reforma de Bolonha e o encurtamento do tempo de aulas, dimi-
nui o tempo existente para alargar o leque de ensino, sem deixar de ensinar
matérias fundamentais.

No fundo, no caso da Construgéo do 2° ano, o importante é percebermos os
principios e o processo utilizado uma vez que os sistemas construtivos estao

sempre a evoluir.

Como docente do 2° ano, néo tenho um discurso muito centrado nas ques-
toes da reciclagem material, até porque os alunos também n&o abordam
esse tipo de questdes.

PQ: Neste ambiente de inevitavel revisao do paradigma de construgao que
estamos a viver, por forga da crise e das condicionantes, e numa cultura de
construcdo que tem de ter em conta a matéria existente, seré a questdo da
reutilizagdo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornavel?

AN: Em termos sustentaveis, num pais como 0 nosso, & preciso medir o di-
nheiro gasto na demoligéo ou transformagao desenfreada de edificios. O di-
nheiro gasto para cumprir os parametros ambientais actuais, a energia gasta
para produzir as novas transformagdes, das quais a questao da reciclagem
faz parte. No fundo trata-se de perceber se o investimento se justifica, ndo s6
economicamente como também do ponto de vista ecoldgico. Por exemplo,
aintrodugédo de um alinhamento de arvores poderia resolver o equilibrio tér-
mico de envidragados localizados a sul, em edificios cujas caixilharias ainda
ndo possuem vidro duplo, ou seja, apostar na criagdo de zonas arborizadas
de modo a proporcionar sombra. Resolve o problema do edificio resultando
a intervencdo numa melhoria do ecossistema global da cidade.

Em resumo, a reciclagem e reutilizagdo material resulta da inter-relagéo dos
seguintes aspectos:

- andlise mais abrangente do tema;

- analise mais alargada e inclusiva dos custos directos e indirectos;

- legislacdo energética especifica, adequada a cada programa edificatorio;

- analise diferenciada dos materiais e das suas possibilidades de reciclagem
em relagdo ao seu ciclo de vida.
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REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUGAO
Entrevista realizada 03. Nov. 2010, FAUP, Porto.
Arquitecta Clara Pimenta do Vale (docente da FAUP)

Patricia Quintal: Qual ¢ a sua opinido relativamente a reutilizagdo e
reciclagem de materiais para a construgdo de edificios?

Clara Pimenta do Vale: Acredito que é necessario uma base de estudo
para a aplicagéo de materiais reciclados e/ou reutilizados. Por exemplo, a
reutilizacdo do betdo como brita requer que se conhegam uma série de ca-
racteristicas que levam a analise da existéncia, ou ndo, de incompatibilidades
com o novo betdo, designadamente determinar se o betéo inicial foi feito com
areias de mar. Nao devemos apenas afirmar que é sempre uma boa solugao,
mas sim ter consciéncia que € necessario estudar os materiais caso a caso,
€ nessa circunstancia, o papel das empresas consistird em promover e asse-
gurar a qualidade dos processos de reutilizagéo e reciclagem do material, da
mesma maneira que o fazem as pedreiras que fornecem nova brita.

PQ: Considera menos eficazes os materiais reutilizados ou reciclados do que
0s materiais convencionais (beto, pedra, aco, vidro, etc.) para a construgao
de edificios?

CPV: Todos os materiais possuem assimetrias e por isso devem ser testa-
dos. Por exemplo no acto de compra de um material é pedido a certificagao
da sua resisténcia consoante o sitio onde sera utilizado, ou a fung&o que ira
desempenhar. A partida materiais reciclados ndo s@o melhores nem piores,
nods é que Ihes devemos colocar as exigéncias de qualidade em fungéo da uti-
lizagdo. Como projectista aceitaria a utilizagéo de materiais reciclados desde
que os mesmos fossem certificados. Cada vez mais os ensaios de resisténcia
a compresséo, a tracgdo e a andlise sobre porosidade e resisténcia a humi-
dade s&o exigidos. Isto €, aos materiais reciclados devem ser colocadas as
mesmas exigéncias que aos materiais novos, para se garantir a qualidade do
produto final.

Ao utilizar materiais reciclados, podemos tirar partido da sua textura, da patine
do tempo, etc., muito mais do que com os materiais convencionais. Porém,
também depende muito do gosto de cada arquitecto, e da situagdo particular
de projecto.

PQ: Trabalha ou conhece obras/arquitectos que exploram a reutilizagéo e
reciclagem de materiais na construgéo?

CPV: Neste momento estou a desenvolver um trabalho de investigagéo, ndo
estou envolvida em projecto desde que abandonei o escritério em 2004. No
entanto, o recurso a estes processos correspondeu sempre a exemplos iso-
lados de construgdes geralmente em situagbes econémicas mais precarias
ou condicionadas.

Em 2002-2003 orientei uma prova sobre a arquitectura de papel. Num dos
projectos estudados utilizavam-se fardos de papel, em vez de palha como ja
comega a ter alguma divulgagéo, para construir a parede.

Existem variadas situagdes onde s&o empregues materiais reutilizados ou
reciclados. Contudo essa utilizagdo ainda é vista como um manifesto, por-
que ainda ndo cairam na pratica comum. Por exemplo, a cortica ha muito
tempo que € reciclada; o adobe tradicional; as construgdes de pedra (a pedra
sempre foi, tradicionalmente, um material reciclado: desfazia-se uma obra e
voltava-se a construir com a mesma pedra, porque nessa altura ndo se utili-
zavam argamassas de cimento, utilizavam-se argamassas de barro e saibro,
o0 que facilitava a desmontagem). Com tijolo ja n&o era tdo usual fazer-se a
reciclagem do elemento de construgéo também porque a grande utilizagéo de
tijolos corresponde a uma fase de uso de argamassas de cimento.
Areciclagem de materiais ndo € uma pratica recente, diria mesmo que € uma
pratica ancestral. Casos em que se desmontava a casa e se reutilizavam as
caixilharias das aberturas noutras construgdes, ou se desmontavam cantarias
lavradas. Por exemplo, parte das colunas de um dos claustros do mosteiro de
Tibaes foram utilizadas no solar dos Azevedos, ambos os edificios agora clas-
sificados. Lembro-me também uma obra de arquitectura moderna no Brasil,
onde se faz o aproveitamento de uma grande quantidade de portas de cons-
trugbes demolidas para construir uma habitagdo numa zona com vegetagao
intensa, resultando uma casa de aspecto quase colonial.

PQ: Quanto a reutilizagao de residuos (provenientes da demoligdo de edifi-
cios) na construgéo, parece-lhe viavel?

CPV: Sim, por exemplo na reciclagem do betdo como inertes para bases de
pavimentos ou novo betéo.

PQ: Tem conhecimento de empresas portuguesas relacionadas com a distri-
buic&o e transformagao de residuos (residuos solidos urbanos e residuos da
demoli¢éo de edificios) em materiais de construgéo?

CPV: Sei que ¢ uma optima oportunidade de negocio. Nao tenho conheci-
mento de empresas relacionadas com a reciclagem de materiais, mas tam-
bém n&o tenho estudado o assunto, contudo penso que ndo tem havido muita
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divulgacéo. O que se observa ainda, normalmente, é o desenvolvimento de
processos de desmontagem, reciclagem, ou reutilizagéo, no meio acadé-
mico, em teses de doutoramento e mestrado que comegam a explorar este
tema. Relativamente a sociedade civil, as empresas, ainda ndo tenho conhe-
cimento, derivado, talvez, do meu trabalho estar focalizado na investigagéo e
ndo propriamente na elaboragao de projectos, o que faz que ndo esteja tao
atenta ao desenvolvimento destas praticas, ou de produtos.

Sei, por exemplo, que a LIPOR vende cinzas para incorporar nas bases de
pavimentos, assim como sei que séo utilizados pneus inteiros para a elabo-
ragdo das camadas-base de novas estradas.

PQ: A arquitectura portuguesa podera apropriar-se deste tipo de materiais,
como mais um elemento a explorar na definicao dos seus espagos?

CPV: N&o tem porque n&o o fazer, ja que o material ao ser reciclado pode
adquirir a forma, e o aspecto, que quisermos. A arquitectura, ou a cons-
trucdo, tem algumas relages com o material com que é executada, mas
ao mesmo tempo também consegue ser muito independente do mesmo. O
aspecto visivel que se obtém pode ser 0 mesmo, ainda quando o interior do
elemento de construgdo seja constituido por matéria reciclada. Por isso o
material reciclado ndo é um entrave, e pode ser uma oportunidade.

PQ: Além da importéncia ambiental, considera a reutilizagdo e reciclagem
material como mais um parametro inerente ao acto de projectar na medida
em que sdo exploradas novas capacidades materiais?

CPV: Uma das mais-valias em reutilizar e reciclar materiais é estar cons-
ciente do ciclo de vida dos mesmos e tentar utilizar esse ciclo da forma
globalmente mais econémica e racional. Pensar a construgéo e a utilizagéo
de materiais, reciclados e reciclaveis, tendo em vista que no futuro o edificio
possa ser desmontado e os materiais reutilizados. S6 é possivel reciclar em
condi¢des um material quando se faz a separacdo dos residuos por tipos
de materiais.

Por exemplo, a industria automével, enquanto concepgao, mostra-se mais
consciente destas questdes do que nés arquitectos. O automével ja é pen-
sado com a possibilidade de, futuramente, ser desmontado e reciclado. Em
Portugal os automéveis ainda tém quase s6 um Unico destino: a sucata. No
entanto, em certos paises, 0s carros sdo devolvidos a fabrica, s@o desmon-
tados, separados os materiais e deste modo prolongado o ciclo de utilizagéo
dos mesmos.

PQ: Neste ambiente de inevitavel revisao do paradigma de construgo que
estamos a viver, por forga da crise e das condicionantes, e numa cultura de
construgédo que tem de ter em conta a matéria existente, seréa a questéo da
reutilizagdo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornavel?

CPV: A primeira solugao de futuro seria ndo demolir os edificios. Devemos
conservar, reconstruir e reabilitar e, apenas como segunda opgéo, devemos
considerar a demolicdo. Nesse segundo caso, os materiais que dai resultam
devem ser reciclados. Gastamos energia para demolir, energia para trans-
portar os residuos, energia para distribuir os novos recursos entdo também
devemos usar energia para transformar os residuos novamente em recur-
S0S, € poupar 0S recursos primarios.

Se ndo contabilizarmos os recursos € a energia total gasta no processo de
produgdo até podemos considerar que a demolicdo e a nova construgao
trazem beneficios em termos econémicos. Contudo, se tivermos uma vis@o
integral, se contabilizarmos as emissdes de CO2, a mao-de-obra, a matéria-
prima, etc., a opgéo pela demoligdo e construgdo nova ndo compensa.

Se pode ser reutilizado porqué construir de novo?



REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUGAO
Entrevista realizada 24.Fev.2011, FAUP, Porto.
Arquitecto Eliseu Gongalves (docente da FAUP)

Patricia Quintal: Qual ¢ a sua opinido relativamente a reutilizagdo e
reciclagem de materiais para a construgéo de edificios?

Eliseu Gongalves: Considero que depende muito das situagdes. Contudo,
se 0 programa determinar a introdugéo desses materiais na obra podera ha-
ver, resumidamente, duas possibilidades distintas de os incluir na obra: ou a
sua inclusdo no processo é indcua em relagdo a constituicdo da linguagem
do edificio ou, pelo contrario, esses materiais s&o seleccionados e hierarqui-
zados como elementos significantes na expressao do edificio promovendo,
eventualmente, uma arquitectura estruturada a partir do binémio forma ar-
quitecténica/solugéo construtiva. S&o dois patamares de acgéo distintos: no
primeiro, a posi¢éo do arquitecto podera ser mais neutral limitando-se possi-
velmente a uma simples prescri¢éo que, creio eu, se inclui, maioritariamente,
nas especialidades técnicas (por exemplo, na Expo, os residuos das demo-
licdes foram integrados como inertes no betdo utilizado); no segundo, mais
importante na nossa acgao enquanto criadores de espago e forma, impde-se
uma reflexdo sobre o valor tectonico dos materiais e da sua relevancia na
constituicdo de uma ideia de arquitectura, a qual, podera, ou néo, ser de-
terminada por eles. Neste Ultimo caso - imposto através de um programa
(como acontece em concursos), cumprindo a exigéncia do cliente ou quando
o proprio arquitecto, por razées circunstanciais e diversas, se interessa pelo
seu valor expressivo ou iconico — esses materiais entram no mundo complexo
do projecto de arquitectura onde convergem interesses de natureza diversa.
Por isso é muito dificil responder genericamente.

PQ: O arquitecto Ignasi P. Amal, por exemplo, refere que em termos de legis-
lagdo ndo existem (ate Marco de 2011) medidas que integrem a reciclagem
de residuos na construg&o... O arquitecto faz a comparagéo com a industria
automovel referindo que em 2010, 95% dos materiais dos automoévesis fora de
uso podem ser reciclados enquanto na construgéo isto néo acontece...

EG: Considero a comparag&o muito perigosa, principalmente, porque se esta
a falar de ciclos de vida distintos. E mesmo quando se compara com edificios
de uso corrente seria bom estudar o impacto dos processos de industrializa-
¢a0 necessarios implementar num sector da construgdo naturalmente conser-
vador. Pode parecer pretenséo de arquitecto, porém o objecto arquitecténico
esta relacionado com questdes culturais muito mais profundas: memoria, per-
manéncias, etc. Portanto quer me parecer que ha uma certa demagogia ao
fazer-se esse tipo de comparagao.

A questdo é porventura simples: se existirem no mercado materiais que, quer
do ponto de vista econdmico quer do ponto de vista de qualidade ou “perfor-
mance” sejam similares - um vindo do mundo da reciclagem e outro n&o - ob-
viamente, os oriundos do mundo da reciclagem, pelo seu valor “ecolégico” e
de “sustentabilidade”, parece poderem ganhar posi¢ao na produgéo da obra.

PQ: o arquitecto Ignasi explora os materiais € 0 modo como transmitir aos
clientes e a sociedade os componentes de um edificio...

EG: Isso que falas ¢ muito importante porque é um dos sintomas da trans-
formacéo da préatica profissional do arquitecto na sociedade contemporanea
directamente relacionado com o problema da especializago. Prende-se com
as formas de ter sucesso num mercado exigente e competitivo (conforme
se costuma dizer) e com os chamados nichos de mercado da arquitectura.
Muitas vezes o que é publicitado decorre de uma estratégia de marketing que
explora um discurso que rotula areas profissionais de contornos duvidosos.
Angariar certo tipo de trabalhos significa tornar publico que se é o melhor num
determinado tema. Tal como ja existiam os arquitectos especialistas em hos-
pitais ou centros comerciais, passou a existir os especialistas em reabilitagdo
de edificios antigos, em arquitectura sustentavel ou bioclimatica.

PQ: Ignasi também refere que na sociedade parece existir uma certa aversao
dos materiais reciclados: o material é usado, é velho e ndo possui capacida-
des e qualidades fiaveis... o arquitecto tenta mostrar outras vertentes, nome-
adamente, os materiais sustentaveis.

EG: O tema da reciclagem necessita sempre da fixag&o de algum balizamen-
to do se esta a falar. Se isso ndo existir essa atengéo podemos rapidamente
estar a falar da demoli¢do e reutilizacdo das alvenarias dos conventos no
século XIX. A reciclagem, conforme é entendida no teu trabalho, refere-se
exclusivamente aos materiais de construgdo artificiais, em particular, mate-
riais resultantes de processos industriais. Essa aversdo ndo é aplicavel aos
materiais tradicionais; pelo contrario, ai parece existir sedugéo. Porventura,
a razao prende-se com o facto desses materiais ndo terem sido feitos para
envelhecerem e estarem associados a produtos de consumo rapido.

PQ: Considera menos eficazes/ resistentes os materiais reutilizados ou re-
ciclados do que os materiais convencionais (betéo, pedra, aco, vidro, etc.)
para a construgao de edificios?

EG: N&o sei; até porque néo sei quais os materiais de comparagao. Fazendo
uma hierarquia dos materiais usados na construgdo de edificios (materiais
de estrutura, de fecho de vaos; materiais de conforto ambiental; elementos
de revestimento). Quanto & estrutura tenho conhecimento da reciclagem de
elementos de betdo para transformando-os por trituragdo em inertes, possi-
veis de serem novamente utilizados como agregados do betdo com, imagino
eu, grande controlo sobre a obra. Sobre elementos de fecho ndo me ocorre
nenhum mas admito que haja; as mais conhecidas aplicagdes referem-se a
isolamentos térmicos e acusticos através da aplicagao de residuos da indus-
tria téxtil e do papel. Recentemente comegou a ser aplicado como isolamen-
to térmico associado ao revestimento delgado um sub-produto derivado da
reciclagem do vidro. Possivelmente, irei me lembrar de mais casos...

PQ: Trabalha ou conhece obras/arquitectos que exploram a reutilizagao e
reciclagem de materiais na construgéo?

EG: Nunca fiz trabalhos utilizando esse critério até porque néo estéo inte-
grados no ciclo produtivo nacional e do ponto de vista econémico sdo mais
caros que os que substituem.

Tive oportunidade de participar num concurso para a Camara Municipal de
Oeiras onde o0 programa obrigava que o edificio fosse bioclimatico, portanto
0 préprio programa exigia um maior cuidado nesse aspecto. Relacionava-se
mais com sistemas passivos de controlo energético ndo propriamente com
materiais reciclados. O que pretendo dizer é que, apesar de admitir que certo
uso de certos materiais reciclados poderem estruturar boas arquitecturas,
nesse aspecto sou um conservador.

PQ: esta a falar a nivel da imagem do edificio, do seu caracter estético?

EG: Sim. Acredito que nosso meio isso funcione bem para edificios efé-
meros ou entdo para edificios cujo objectivo mediatico e imediato seja o de
passar certa imagem de actualizag&o ecoldgica...

PQ: e nesses casos, acha que a estética & bem conseguida?

EG: Nao me lembro imediatamente de projectos que utilizem materiais re-
ciclados, excepto o caso das barracas para a queima das fitas, onde par-
ticipei como elemento do juri. Neste caso, acho que no concurso lancado
pela associacéo de estudantes né@o se exigia a utilizagdo de materiais de
reciclagem, mas nas entrelinhas, para reducéo de custos, isso era suben-
tendido (um foi construido com garrafas plasticas o que originava jogos de
textura, brilho e cor curiosos). Além destes “exemplos de brincar”, conhego
projectos feitos com os chamados “materiais amigos do ambiente” (que nin-
guém sabe exactamente o que é). Nesse ambito tem sido muito divulgada a
cortica negra enquanto material de revestimento: por exemplo, uma adega
desenhada pelo arq. Alvaro Siza, julgo que em Sabrosa, ou Centro de Moni-
torizacdo Ambiental em Cascais. A cortica tem um grande valor econémico
no pais, quase patriético.

PQ: Quanto a reutilizagio de residuos (provenientes da demolido de edifi-
cios) na construgéo, parece-lhe viavel?

EG: Considero que é uma via possivel e a mais praticavel. O proprio cons-
trutor sempre fez isso, os residuos dos tijolos eram utilizados para os mas-
sames de pavimento - ainda que néo efectuado de uma forma sistematizada
isso sempre foi feito e portanto o que estamos aqui a falar s@o de escalas
de diferentes. Actualmente ja é vantajosa a reutilizagéo e reciclagem de re-
siduos de construcéo e demoli¢do e explora-los do ponto de vista comercial.
Acho que realmente é a forma mais facil de reintegrar materiais em nova
obra.

PQ: Tem conhecimento de empresas portuguesas relacionadas com a dis-
tribuicdo e transformagéo de residuos (residuos sélidos urbanos e residuos
da demoli¢éo de edificios) em materiais de construgéo?

EG: Nem oportunidade, nem particular interesse, devo dizer. Como arqui-
tecto ndo tive essa necessidade, néo me senti propriamente seduzido pelo
facto de poder ser interessante aplicar, por exemplo, caixas de cerveja Super
Bock para fazer uma fachada, é uma forma de actuagdo que n&o é minha.
Do ponto de vista da pratica corrente ndo é uma coisa que me seduza par-
ticularmente, pode ocorrer por exigéncia originada no interior da logica do
projecto mas estabelecer isso a priori ndo me cativa, ou seja, nesse aspecto
podes considerar-me um conservador... Sdo habitos. Num projecto conver-
gem bastantes coisas e quando tu partes para um projecto uma das segu-
rancas que tens &, por exemplo, algum conhecimento construtivo; quando
introduzes um material desse tipo € exigido, entre outros, um posicionamen-
to técnico no projecto que provavelmente ndo dominas. Muitas vezes isso
obriga-te a um esforco e a um investimento que n&o é pertinente no &mbito
de uma obra pequena ou mesmo de uma maior.
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PQ: Aarquitectura/ sociedade portuguesa podera apropriar-se deste tipo de
materiais, como mais um elemento a explorar na definicdo dos seus espagos?
acha que é um tipo de construgéo que poderia ser viavel na nossa sociedade?

EG: O sector da construgéo é um sector que tem um lastro pesado; é muito
dificil fazer mudancas desse género de forma rapida... a longo prazo é sem-
pre dificil fazer previsdes. Nao sei qual sera a tendéncia. O valor social que
esses materiais adquirem ainda esta desfasado da realidade econémica e
produtiva do sector nacional da construgéo civil. Nao sei por que via mas ima-
gino que gradualmente os materiais reciclados sejam integrados no ciclo da
construcéo acreditando que nunca o dominem, mantendo a feliz heterogenei-
dade da oferta. E uma situago que esta também relacionada com a formagéo
de quem trabalha na obra (técnicos, empreiteiros, fornecedores, operérios).
E uma rede extensa de agentes e interesses de ramos muito diferentes de
actividade que seria necessario alterar, a comegar nas areas de fabrico dos
préprios materiais. Portanto...

PQ: Além da importancia ambiental, considera a reutilizagio e reciclagem
material como mais um parametro inerente ao acto de projectar na medida
em que s&o exploradas novas capacidades materiais?

EG: Acho que sim, partindo do principio que entendemos o acto de projectar
como um sistema aberto capaz de integrar novas técnicas numa ideia de ar-
quitectura coerente. Como referi anteriormente, néo consigo admitir que esse
tipo de materiais (como qualquer outra técnica) dominem o processo de con-
cepgéo e produgdo das obras. Provavelmente, se colocasses esta pergunta a
um desses novos especialistas obterias respostas mais objectivas e positivas.

PQ: Neste ambiente de inevitavel revisdo do paradigma de construgéo que
estamos a viver, por forga da crise e das condicionantes, e numa cultura de
construgéo que tem de ter em conta a matéria existente, sera a questao da
reutilizagéo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornavel?

EG: Do ponto de vista da sua aplicagdo na construgdo no considero ser
uma moda, pois esse sector € dos que mais peso tem na economia nacional
e é aquele onde a resolugéo das questdes ambientais, do problema ener-
gético, tem maior visibilidade e efeito pratico na vida das pessoas. O que
tenho vindo a sublinhar € uma davida sobre o dominio desses materiais nas
formas dos edificios partindo do pressuposto que a sua aplicagéo é o garante
de boa arquitectura. Se falamos de forgar a linguagem, forcar certas formas
com base nessas técnicas, ai sim, provavelmente, pode-se tratar de uma
moda... passageira. Quando hd uma novidade tende-se a experimenté-la e
portanto ha arquitectos que exploram esse lado da imagem dos materiais
ligado a uma cultura ecoldgica que considero, muitas vezes, completamente
demagogica. Actualmente, verifica-se em alguns a utilizagdo desse critério
sem pensar minimamente na longa duragéo dos edificios. Um caso tipico é
a utilizagdo de materiais reciclados nada adequados a exposi¢éo climatérica
como revestimento de fachada. Por vezes os edificios até s&o interessantes.
Porém, o facto esta em nao perceber o material, expor por exemplo placas
negras de cortica a condicbes de humidade extremas, em contacto directo
com o terreno, é criar num futuro préximo um conjunto de problemas de ma-
nutencdo nada “sustentaveis” num edificio que supostamente transmite uma
“imagem ecologica”.
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REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUGAO
Entrevista realizada 3.Margo.2011, FAUP, Porto.
Arquitecto Joaquim Teixeira (docente da FAUP)

Patricia Quintal: Qual ¢ a sua opini&o relativamente a reutilizagao e
reciclagem de materiais para a construgéo de edificios?

Joaquim Teixeira: Sao préticas que ainda nio fazem parte dos nos-
sos habitos quotidianos em Portugal, portanto considero necessaria uma
mudanga de atitude na forma como estamos no mundo. A reutilizagéo de
residuos solidos urbanos para a construgdo ndo me parece muito viavel,
talvez mais dirigida para os trabalhos de bricolage. Desconhego o assunto,
contudo, compreendo que venha a tornar-se uma via possivel. Confesso que
ndo me identifico muito com a ideia.

Antes de mais, € importante referir que o nosso pais tem edificios a mais.
Portanto, em primeiro lugar deviamos deixar de fazer construgéo nova, e
comegar a reutilizar os edificios existentes, recorrendo a reciclagem de resi-
duos provenientes da demoligéo e construgéo.

Uma coisa é reutilizar o material (através da transformagao) outra é reutilizar
o0 produto (sem qualquer transformagéo do residuo, reutilizagéo na forma
original do produto) e neste Ultimo ficamos condicionados a forma.
Parece-me mais viavel a reutilizagéo de materiais e ndo de produtos, mas
nao ponho de parte a sua concretizagdo. O trabalho desenvolvido pelo ar-
quitecto Shigeru Ban considero um trabalho equilibrado dentro destas te-
maéticas.

No que diz respeito a reutilizagédo do produto, parece-me ser um pouco
opressivo. Penso estar mais relacionado com posturas ideologicas, de mani-
festo, do que relacionadas com problemas praticos.

PQ: Considera menos eficazes os materiais reutilizados ou reciclados do
que os materiais convencionais (betdo, pedra, ago, vidro, etc.) para a cons-
trugéo de edificios?

JT: Considero esta quest&o muito complexa porque estamos a falar de duas
coisas distintas, por um lado a reutilizagéo e por outro a reciclagem, e a
resisténcia tem a ver com o tipo de produto que estamos a usar e a forma
como sera incorporado ou a forma como sera transformado para outra fun-
¢ao construtiva.

E uma pergunta muito vasta, de dificil resposta. Vejamos, relativamente a
reciclagem podemos reciclar o aluminio (através da fundi¢do do material) e
nessa nova fundigdo podemos conferir mais resisténcia em fungao do seu
destino, se for para um determinado tipo de caixilho, estrutura, etc. E curio-
so que em termos da reutilizagdo dos residuos urbanos existe um leque
muito grande que passa pelo construgéo, que é o que te interessa, e para
a reciclagem, idem. As latas de bebida por exemplo, podem ser recicladas
(transformadas) para uma infinidade de outras fungdes... Enquanto que a
reutilizagéo do produto condiciona essa infinidade de possibilidades.
Porém, ndo podemos esquecer que ha sempre um sentido estético que diri-
ge o projecto. No trabalho desenvolvido por Shigeru Ban é curioso o modo
como reutiliza o material, ou seja, ndo se trata de reutilizar rolos de papel
com publicidade ou de reutilizar o produto. A inovagéo esta na atitude do
arquitecto e na sua concepgao arquitectonica, no conjunto de critérios que
o torna interessante. No lado estético, utiliza o material com determinados
principios tendo em conta a sua resisténcia (hd uma preocupagéo na coloca-
¢ao do material, se o tubo fosse colocado na horizontal facilmente iria ceder,
por isso utiliza o material essencialmente a compressao tirando partido da
sua caracteristica fisica , ndo s6, do elemento mas também do material) o
material & papel, ndo em folhas, mas em tubos e o facto do tubo ter uma
determinada dimens&o e ser colocado com uma certa disposigdo faz com
que as paredes sejam possiveis. As coberturas ja séo feitas de outra forma.
0 que torna este sistema construtivo viavel também é a adequagao dos pro-
gramas, por exemplo, as habitagées sao de caracter temporario.
Respondendo directamente & tua pergunta, considero que se for feito com
critério conseguimos tirar partido das caracteristicas do material em fun-
¢ao da sua resisténcia, da durabilidade, da adequagao a fungéo/ forma, do
desempenho térmico, acustico, etc. No entanto, é preciso ter em conta a
questdo economica e de sustentabilidade, porque séo estas as questdes
em causa. O que é que a reutilizagéo e a reciclagem de materiais implica
na construgdo?

Implica mudar o sistema de produgdo da propria construgéo, implica qua-
lificar a mao de obra, perceber qual é o desempenho do material € medir
tudo em termos de custos. Provavelmente ndo temos condi¢ées para... S&o
necessarios mais estudos e investigagdes neste sentido para podermos
ponderar as vantagens e desvantagens destas praticas.

PQ: no fundo trata-se do ciclo de vida do préprio edificio...

JT: Exactamente, e no so, por exemplo, provavelmente a aplicagéo da
reutilizagéo de residuos é o lado mais polémico, a questéo reside no que se
consegue fazer com o produto porque a reciclagem dos residuos néo inter-
vém directamente com o nosso trabalho, no fundo a lata de aluminio sera
transformada em matéria-prima com um novo ciclo de vida. Relativamente
aos RCD é mais consensual, digamos assim, porque nao interfere com a



imagem ou linguagem do edificio, no fundo com o seu lado estético...

PQ: Trabalha ou conhece obras/arquitectos que exploram a reutilizagéo e
reciclagem de materiais na construgéo?

JT: E uma questdo que esta associada a tematica que estou a desenvolver
no projecto de investigagdo neste momento (reabilitagdo) nomeadamente a
reutilizagéo e reciclagem de materiais de construgdo, ndo de residuos urba-
nos.

Nunca apliquei estes processos devido aos poucos projectos que desenvolvi,
e na verdade nunca me ocorreu, a ndo ser por senso comum, ha uma certa
reutilizagdo que é mais elementar. No Ultimo projecto que participei reutiliza-
mos a pedra de um muro existente. Nem sequer se questionou a sua ndo
reutilizagéo, foi reutilizada sobre a forma de muros, paredes, pavimentos ou
para enchimentos (caixas de brita) e para a modelagdo do proprio terreno.
Confesso que néo se trata de temas que me inquietem de momento, excepto
se fosse desafiado para tal, nesse caso acho que sim, sem duvida, mas por
iniciativa propria sera menos provavel.

PQ: Quanto a reutilizagao de residuos (provenientes da demoligio de edifi-
cios) na construgéo, parece-lhe viavel?

JT: Considero viavel, sem duvida. No entanto, mais uma vez, a questao eco-
némica é uma condicionante e a mudanca de mentalidades esta-lhe também
associada. E ainda importante melhorar, qualificar a formag&o de empreiteiros
e operarios. Se mudarmos ligeiramente as mentalidades é possivel integrar
estas preocupagdes na construgao.

Uma coisa é pensar na reutilizagdo de um mosaico dos finais do séc. XIX
e por isso desmontar com cuidado o material quando se pretende substituir
o0 revestimento ou, no limite, quando um edificio for demolido. Desmontar
com cuidado para se reutilizar, porque além de ser matéria Unica e auténtica,
€ matéria que j& ndo se fabrica actualmente. No entanto, na sociedade de
€XCessos em que vivemos, € necessario que certas praticas tenham de ser
impostas por lei. Neste momento reutilizar, reciclar RCD é uma imposicéo,
uma vez que a quantidade de residuos provenientes da construgdo e demo-
lico de um edificio apresenta quantidades escandalosas que o territorio ndo
consegue suportar.

PQ: Tem conhecimento de empresas portuguesas relacionadas com a distri-
buicéo e transformagao de residuos (residuos solidos urbanos e residuos da
demolicéo de edificios) em materiais de construgdo?

JT: Sei que existem, através das leituras que tenho feito. N&o tenho a certeza
que existam muitas. Ndo tenho conhecimento ao certo, pois nunca tive opor-
tunidade de contactar alguma por motivos de trabalho.

Mas tenho conhecimento que existe um banco de materiais no Porto, com
azulejos. Uma vez que as construgdes do Porto sdo feitas com este material,
& possivel encontrar neste Banco de materiais os azulejos para, por exemplo,
colmatac&o de pequenas falhas deste material.

PQ: Aarquitectura/ sociedade portuguesa podera apropriar-se deste tipo de
materiais, como mais um elemento a explorar na definigdo dos seus espagos?
acha que é um tipo de construgéo que poderia ser viavel na nossa sociedade?

JT: Acho que sim, embora n&o exista uma cultura do bem comum. Apesar
de tudo, tenho visto com alguma surpresa, em contextos menos urbanos,
as zonas dos contentores de reciclagem cheias, o que significa que se os
residuos forem recolhidos com periodicidade, as coisas até estao a funcionar.

PQ: Além da importancia ambiental, considera a reutilizagao e reciclagem
material como mais um parametro inerente ao acto de projectar na medida
em que sao exploradas novas capacidades materiais?

JT: Penso que sim, sem duvida, indirectamente respondi a esta questéo. E
mesmo um imperativo de quem projecta

PQ: Neste ambiente de inevitavel revisdo do paradigma de construgéo que
estamos a viver, por forga da crise e das condicionantes, € numa cultura de
construgéo que tem de ter em conta a matéria existente, sera a questdo da
reutilizagéo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornavel?

JT: Sem duvida! Toda esta problematica & volta da sustentabilidade, da eco-
logia, do esgotar dos recursos, etc. Trata-se dum processo irreversivel. Penso
que daqui a muito pouco tempo, o que hoje pode parecer um pouco estranho,
porque ainda ndo tem muita visibilidade, sera uma realidade perfeitamente
comum. Estou a referir-me, por exemplo, aos automéveis eléctricos que irdo
substituir os automéveis com motor de combustdo. Na sequéncia desta ir-
reversibilidade, os recursos também ndo sdo eternos € por isso importante
promover a inovagéo e a investigacéo.

REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUGAO
Entrevista realizada 20.Maio.2011, FAUP, Porto.
Arquitecto Nuno Lacerda (docente da FAUP)

Patricia Quintal: Qual ¢ a sua opini&o relativamente a reutilizagéo e
reciclagem de materiais para a construgéo de edificios?

Nuno Lacerda: E favoravel, considero que devemos reutilizar o maximo
possivel e devemos incorporar solucées na arquitectura tendo atengéo rela-
tivamente ao meio ambiente na questdo da sustentabilidade.

Os arquitectos sempre tiveram essa atengdo, sempre tentaram resolver com
0 minimo de recursos, os aspectos de conforto, em termos energéticos, eco-
noémicos e até mesmo em termos conceptuais. O arquitecto acabou sempre
por tentar com menor nimero de meios obter o maximo de eficacia e de
resultados, portanto a incorporagéo desta problematica da sustentabilidade
na arquitectura ndo € nova, actualmente apenas esta a ganhar maior visibi-
lidade e atencéo, digamos assim. E penso que cabe aos arquitectos fazer
também esse trabalho de divulgagdo: naturalmente, é dificil de realizar do
ponto de vista da construgdo, uma identidade ou uma linguagem arquitec-
tonica porém considero que a sustentabilidade difere da utilizagdo de ma-
teriais reciclados, sdo temas completamente diferentes, ndo quer dizer que
a utilizagdo de materiais reciclaveis seja necessariamente uma construgao
sustentavel. E importante distinguirmos estes temas, mas penso que com
outro olhar, separando a questdo da imagem da linguagem arquitecténica
do processo em si, ou seja, do processo construtivo considero que é fun-
damental, antes de mais, fazermos uma andlise do ciclo de vida de todos
0s materiais que utilizamos na construg&o, e no fundo é um processo que
passara a ser obrigatorio, uma vez que faz parte das Directivas Europeias, 0
que também impulsionara o caminho nesse sentido.

Por outro lado, as escolas de arquitectura ainda ndo estéo sensiveis a esta
problematica, porém, como professor da disciplina de construgéo, comega-
mos a introduzir os aspectos relacionados com a sustentabilidade, os aspec-
tos da inovagao, as preocupagdes com o consumo energético, etc porque a
arquitectura ndo € s6 imagem, ndo é so6 o aspecto iconografico, € também
a criagdo do espaco organizado com principios de acordo com as nossas
filosofias e modos de pensamento.

Como profissional, tento reflectir sobre estas questdes em cada momento, o
seu momento histérico, ja dizia o Mies que a arquitectura é a expressao do
nosso tempo historico, é o espelho dos tempos da arquitectura, e 0 nosso
espelho na actualidade manifesta-se com a preocupagéo pelo meio ambien-
te. Actualmente é possivel construir tudo, assim como € possivel destruirmos
tudo, portanto o importante é a capacidade de saber medir esta forga impul-
sionadora e criadora que constroem, por exemplo, uma Casa da Musica,
o0 Guggenheim, Dubai, etc. sem perder um outro aspecto que é a matriz
da nossa arquitectura: a ligagédo do homem a terra, néo sé espectaculo. A
utilizagao de materiais reciclados este chamar a atengéo para o excesso de
produgdo de residuos que também considero como um problema da arqui-
tectura.

Sé&o estas as questdes que tento introduzir aos meus alunos, naturalmente,
a partida ndo se mostram muito receptivos, nem se apercebem da dimens&o
da mas acredito que dentro de 5 a 10 anos esta problematica fara sentido e
€ esse caminho que estamos a percorrer.

PQ: Considera menos eficazes os materiais reutilizados ou reciclados do
que os materiais convencionais (betdo, pedra, ago, vidro, etc.) para a cons-
trugdo de edificios?

NL: nZo de todo. Existem materiais que véo perdendo caracteristicas ao
longo do tempo, onde a reutilizagdo serd a expresséo destas caracteristi-
cas, mas também existem materiais que ganham patines, ganham o tempo
e devem ser utilizados de acordo com as necessidades e caracteristicas,
adaptando-se as necessidades de cada obra. Nao podemos partir da preten-
s80 de que s&o melhores ou piores, mas que s&o materiais que apresentam
caracteristicas diferentes com determinadas finalidades. E importante fazer
esta separagéo e néo ter por base as verdades absolutas: devemos ir por
ai? Néo sei se devemos ir por ai, apenas devemos reutilizar? ndo! Antes de
tudo, devemos saber, e isso & um aspecto que ainda néo esta feito, devemos
ter a nogdo do consumo em termos energéticos, da emissdo de CO2 para
a atmosfera, ou seja, seria importante perceber a composigao e as caracte-
risticas cada elemento, uma investigagdo que é necessaria mas ainda nao
esta feita, ou seja, € uma tarefa fundamental para a anélise e desenvolvi-
mento de projectos de futuro, por exemplo, quanto é que produz o zinco em
termos ambientais? o marmore, uma madeira especifica? Através de uma
analise do ciclo de vida teremos condi¢des para saber escolher os materiais
de acordo com indices e solugdes objectivas. Portanto, ndo me considero
fundamentalista, nem para um lado nem para o outro.

PQ: Trabalha ou conhece obras/arquitectos que exploram a reutilizagéo e
reciclagem de materiais na construgéo?

NL: Todos nos conhecemos solugdes tradicionais da propria reutilizagao.
Pessoalmente, nunca fiz especificamente uma obra onde utilizasse mate-
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riais reciclados/ reciclaveis, excepto em pequenas construgdes domésticas
e rurais por questdes de recursos ou de reutilizagdo de espacos ja existen-
tes. No entanto, tenho presente essa preocupagdo enquanto profissional.
Relembro as primeiras experiéncias de solugbes deste género onde ela-
boramos uma solug&o, na altura, um tema ainda pouco explorado, existiam
apenas algumas experiéncias em Mogambique e Angola, e a arquitectura
de terra, porém as escolas de arquitectura estavam a margem destes pro-
€essos, uma vez que exploravam o betéo e o tijolo. Particularmente, sempre
me interessei por explorar a arquitectura por outros processos, investigando
diversas maneiras de criar espaco.

Ha cerca de 15 anos fui convidado para a realizagédo de uma sede para o
escuteiros, nada melhor do que fazermos um projecto, ndo um icone de
uma nova arquitectura que um jovem recém licenciado procura fazer, mas
uma construgéo com fardos de palha. Foi uma ideia impulsionada por uma
arquitecta inglesa, com a qual trabalhava, e que estava especializada nesta
técnica. Foram feitos varios estudos dos fardos, nomeadamente, a protec-
¢ao contra os insectos, contra a humidade, a construgdo da estrutura, etc.
Contudo, ninguém aderiu & ideia. Ao lancar a proposta aos escuteiros, que
s80 pessoas abertas para a natureza, ndo se mostraram receptivos ao pro-
jecto pelo trabalho e pela construgéo. Ao longo do meu percurso ja realizei
propostas muito diferentes, mas esta foi das primeiras vezes em que acha-
ram que eu era doido e acabamos por ndo construir a sede.

Apos a realizagdo deste estudo realizdmos um workshop para jovens ar-
quitectos de modo a desenvolver o conceito: 0 aspecto da economia, onde
se utilizavam coisas que ja existiam e processos tradicionais. Procuramos
recuperar o know how, o craft design para a actualidade incorporando a
nossa visdo de profissionais e técnicos da arquitectura e assim actualizar o
processo, apesar de ndo obtermos algum sucesso.

Observamos que a arquitectura rejeita a inovagao, os materiais novos pre-
cisam de um tempo de adaptagdo muito longo para serem incorporados na
arquitectura. O plastico esta a entrar agora, fizeram-se muitas experiéncias,
mesmo assim com muita relutancia. Portanto a arquitectura é uma disciplina
essencialmente conservadora, a introdugéo de elementos fora dos padrdes
torna-se muito complicado, porque ndo ha aceitagdo dos arquitectos entre a
disciplina e depois ndo ha aceitagéo pelo publico porque a arquitectura tem
um caracter também econdmico. Uma casa néo é feita s6 para o cliente,
€ também para o mercado, € um bem de consumo da qual a arquitectura
nao se desliga. A criagdo de uma determinada proposta, é definida dentro
de canones relacionados com a légica de mercado, ou seja, ndo podemos
incorporar solugdes que depois ndo se vendem e essa € a nossa grande
dificuldade. Estamos dentro de uma légica de inovagdo de mercado que traz
vantagens ao cliente, e s6 deste modo conseguimos incorporar novas tec-
nologias, novos materiais, para lentamente introduzir estes temas, através
de uma explicag@o racional do processo.

PQ: Quanto a reutilizagao de residuos (provenientes da demoligao de edifi-
cios) na construgdo, parece-lhe viavel?

NL: Temos de enveredar nesse sentido. Neste momento nio me parece
viavel porque ainda no esta incutido na nossa cultura, o que aprendemos é
que demolir e voltar a construir torna-se mais econdmico do que reutilizar.
Contudo, acredito que ¢ uma mentalidade que esta em mutagao, estamos
a diminuir a construgéo feita de novo, porque a novidade é antes uma con-
tinuidade, uma base na qual a arquitectura esta apoiada, de algum modo ja
sabemos utilizar alguma base do passado, alguns elementos da envolvente
apesar de ndo ser uma base fisica. O passo seguinte sera utilizar alguns
desses elementos fisicos na recuperagéo das cidades, na reutilizagdo de
muita matéria existente, dos processos e técnicas de construgdo de modo
a recuperar matérias naturais e técnicas tradicionais. Com olhar cientifico e
inovador juntamente com a tecnologia podemos incorporar essa tradicéo.
A madeira € um grande exemplo, podemos explorar novos produtos para a
recuperacao do material de modo a permitir a sua reutilizagao.

PQ: Tem conhecimento de empresas portuguesas relacionadas com a dis-
tribuigdo e transformagao de residuos (residuos sélidos urbanos e residuos
da demoligao de edificios) em materiais de construgéo?

NL: As empresas de demoligdo ndo sdo muito abundantes, devido a uma
normativa de aspectos legais na reutilizagdo de produtos que ainda é com-
plicado. A lei esta feita para assegurar a qualidade e alguma protecgdo ao
consumidor. A reutilizagéo ¢ algo complicado. De um modo geral, assistimos
a recuperagéo de vidros, plasticos (pvc), britas facilmente aplicadas nas es-
tradas ou para novo betdo. Conhego uma empresa que trabalha com cortica
para mobiliario, revestimentos e pavimentos. O papel, apesar de ser um ma-
terial facilmente reciclado, os arquitectos ndo constroem com papel, excepto
em projectos experimentais e situagdes efémeras com o intuito alertar para o
problema dos residuos. Acredito que daqui a uns anos este tipo de materiais
sera incorporado nos nossos projectos. No entanto, ¢ um processo lento,
que levara o seu tempo para despertar a sensibilidade das pessoas para
esta problematica. Saber em que terra estamos a mexer € o que fazemos
ao resto, 0 que € que estamos a demolir, para onde vai o entulho que se
produz, s@o questdes que tento integrar no meu discurso com os alunos na
disciplina de construcéo. Os alunos est&o a viver outro século e acredito que
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¢ preciso modificar a jusante e introduzir esta preocupagéo pelo ambiente
desde o primeiro ano de faculdade. E fundamental alterar o modo de pensar,
de desenhar e de conceber 0s nossos espagos € a nossa construgao, e é
para & que temos de caminhar.

PQ: Além da importancia ambiental, considera a reutilizagdo e reciclagem
material como mais um parametro inerente ao acto de projectar na medida
em que s&o exploradas novas capacidades materiais?

NL: Acredito que o material reciclado tem de ser um material como outro
qualquer, ndo podemos escolher um material apenas pelo seu caracter reci-
clavel ou ndo. E importante escolher o material para um determinado fim e
para resolver determinado problema e s6 depois, entre os materiais que re-
solvem o problema, é preciso analisar energeticamente o seu comportamen-
to e caso seja reciclado, melhor. Por vezes, devido ao processo de trans-
formag&o ou fabrico, 0 material reciclado é pior do que outro material. Esta
analise define o caminho a seguir, por exemplo, a existéncia de uma tabela
que indica o consumo de cada material e o grau de polui¢do do material sdo
dados que facilitam a nossa escolha, ndo apenas por razdes estéticas mas
também pela questdo de sustentabilidade e ecofriendly. Portanto, voltando
novamente a questdo exposta no inicio da nossa conversa, ndo podemos
ser fundamentalistas, mas devemos ter garantias, ter preocupacgdes relacio-
nadas com a escolha dos materiais tendo em conta o processo de fabrico
para analisar se compensa ou n&o.

PQ: Neste ambiente de inevitavel revis&o do paradigma de construgao que
estamos a viver, por forga da crise e das condicionantes, e numa cultura de
construgéo que tem de ter em conta a matéria existente, seré a questéo da
reutilizacdo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornavel?

NL: A reciclagem e a reutilizagdo do material ¢ uma questdo que nunca
saiu do nosso |éxico, da preocupagdo da nossa actividade, umas vezes com
maior visibilidade outras com menos, presente em obras de recuperacéo,
restauros, demoligéo e construgdo onde nos confrontados com o problema
da recuperagao dos materiais.

Porém, considero que estas preocupagdes ainda ndo estdo em vigor. Por
vezes a reutilizagdo dos materiais é vista como uma questéo de moda, mas
ndo acredito que seja esse o caminho. Torna-se vantajoso sim, enveredar
pela reutilizagéo do valor conceptual, para possibilitar a recuperacéo de ci-
dades, casas, etc de modo a actuar no nosso patriménio. Particularmente,
néo acredito que isto seja uma situagéo de moda, mas antes, uma situagéo
de evolugdo natural, de continuagéo da evolug&o natural, tal como aconte-
ceu, por exemplo, com a utilizagdo do telemével ou do computador, ndo é
moda, mas faz parte.

Portanto, é como o ar que respiramos. A questao da reutilizagao e da recu-
perag&o do nosso patriménio, da nossa cultura tem de fazer parte da nossa
identidade e sempre foi assim. No passado desvalorizamos o momento?
Sim, se calhar, exageramos em algumas coisas menosprezamos outras.
Porém, em termos culturais, de principio, de filosofia de vida e da arquitec-
tura e os seus valores acredito que tera de ser por ai. Continuaremos com
0 processo de recuperagdo, de reabilitagdo sem gastos excessivos e com
preocupacdes. Se fizermos assim, faremos bem seguramente.



REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUGAO
Entrevista realizada 28.Jun.2010, FAUP, Porto.

Arquitecto Nuno Valentim (docente da FAUP, Mestre em Reabilitagéo
do Patriménio Edificado)

Patricia Quintal: Qual é a sua opini&o relativamente a reutilizagéo e
reciclagem de materiais para a construgéo de edificios?

Nuno Valentim: Na realidade ndo considero que seja uma pratica muito
corrente mas acredito que progressivamente, lentamente é introduzida no
nosso processo de trabalho. S&o situagdes muito expostas nos projectos de
reabilitagdo como matéria pré-existente que pode ser reutilizada e acredito
que existem alguns paradigmas que podem mudar e que estdo culturalmente
contaminados com essa questdo. Exemplificando: ha dois ou trés anos estive
no México onde observei que as madeiras degradadas resultantes de demo-
licdes, que ndo estavam perfeitamente acabadas eram mais caras e muito
mais procuradas do que propriamente madeiras novas. Na nossa cultura, pelo
contrério, prevalece a opgdo por matérias/materiais novos e tratados, nao
reconhecendo que a patine (o efeito do tempo sobre os materiais) tem um
potencial expressivo bastante interessante sobre o material existente.

E uma questao que me agrada por principio. A questéo da patine e de traba-
Ihar com a patine, esta relacionada com a expresséo dos materiais.
Concretamente, no nosso escritorio temos presente essa atitude, reciclar &
um processo integrante da analise da situagao existente. Recusamos termos
como “arquitectura sustentavel” ou “arquitectura inteligente” porque toda a
arquitectura que for reduzida a um adjectivo, torna-se redundante, é por si
proprio ndo-sustentavel e néo-inteligente e nao-arquitectura, na minha opi-
nido, no sentido mais lato e global do termo. Por estas razbes considero a
reutilizagéo e a reciclagem como uma matéria de projecto como outra qual-
quer... € uma matéria, ¢ uma ferramenta.

O arquitecto Siza, por exemplo, projectou um museu em Berlim, cujo tijolo
provém de demoligdes. Cada tijolo custa cerca de 80 céntimos... podemos
considerar que € uma atitude de reutilizagdo? ou é uma atitude plastica inten-
cional? Ou é um luxo? O que é?. N&o sei, mas acredito que é uma matéria de
projecto, é uma intengao de projecto.

PQ: Considera menos eficazes os materiais reutilizados ou reciclados do que
o0s materiais convencionais (betdo, pedra, ago, vidro, etc.) para a construgéo
de edificios?

NV: Nao tenho essa ideia. Os materiais reciclados tém tanto valor como os
outros, ou mais (como ja disse). A questao do tempo e da expresséo, depende
da circunstancia, se estéo a vista ou n&o, o problema é também do merca-
do que esta disponivel para tornar possivel o desenvolvimento do processo
de recuperagdo. Contudo, nédo me parece que seja muito frequente. Temos
uma enorme dificuldade na introdugéo destas praticas com os empreiteiros
e construtores de modo a aproveitar os materiais que existentes no local da
obra ou da demolicdo. Por defeito, os construtores e empreiteiros sugerem a
utilizag&o de novos materiais - 0 que além de ser um problema, também né&o
deixa de ser uma questéo de cultura de construgdo que, claramente, temos
de mudar nos intervenientes.

PQ: Trabalha ou conhece obras/arquitectos que exploram a reutilizagio e
reciclagem de materiais na construgéo?

NV: Referir um arquitecto que trabalhe exclusivamente com o tema, ndo me
surge nenhum de imediato. Porém, em algumas obras pontuais é um ponto
de partida. Como o Siza vai buscar tijolo proveniente de demolicées, ndo me
parece que o tema da reciclagem tenha sido o tema principal.

Posso referir que nas obras de reabilitagdo nas quais trabalhamos temos
presente essa preocupagdo. Por exemplo, a casa Andersen, no Jardim
Botanico do Porto, mantém todos os soalhos originais, existindo apenas
algumas proteses pontuais nos soalhos existentes; pontualmente alguns
vaos foram demolidos, dos quais resultou matéria aproveitada no fecho de
outros véos. As caixilharias no Palacio da Bolsa foram recuperadas, sendo
apenas substituidas as caixilharias muito degradadas (em numero reduzido).
Outro caso, diz respeito ao soalho da reabilitagdo do edificio na Rua Sa
da Bandeira, onde o primeiro carpinteiro sugeria fazer tudo de novo e um
segundo carpinteiro, pelo contrario, conseguiu retirar todas as tabuas, apara-
las e voltar a coloca-las no sitio. De um modo geral, sdo proteses e correcgdes
ao material existente. Porém, considero que é um principio de bom senso e
nao uma atitude, a partida, de reutilizagéo ou sustentavel.

PQ: E em termos de custos?

NV: Pois o grande argumento dos carpinteiros é em termos de custos. Na
realidade considero que néo temos tido, salvo raras excepgdes, um mercado
preparado - 0 que encarece o projecto. Porém, julgo que com o tempo as
pessoas vao perceber que € mais econémico... tem que serl... e se ndo for
mais econdémico, pelo menos é mais ecoldgico.

N&o considero que sejam obras a partida menos econémicas. Quando
acontece é por falta de preparagado técnica e industrial. Nao pode ser mais

caro uma vez que estamos a reutilizar material.

Posso referir que as nossas obras de reabilitacdo foram realizadas a um
custo razoavel sem colocar em causa a qualidade, inclusive tendo em conta
0 preco por metro quadrado de construgéo, algumas das obras estéo abaixo
da média, portanto muitas vezes trata-se de questées comerciais.

PQ: Quanto a reutilizag&o de residuos (provenientes da demoligéo de edifi-
cios) na construgdo, parece-lhe viavel?

NV: Mais uma vez parece-me uma solugéo lgica e de bom senso. Porque
buscar entulho se temos material disponivel no local, considero evidente a
resposta.

PQ: Tem conhecimento de empresas portuguesas relacionadas com a dis-
tribuicdo e transformagéo de residuos (residuos sélidos urbanos e residuos
da demolicao de edificios) em materiais de construgao?

NV: N&o. Pode ser uma falha do nosso escritorio ndo termos alguns destes
principios mais automatizados.

Podia ser um processo automatico, da mesma maneira que colocamos no
caderno de encargos a demoli¢éo e o transporte a vazadouro, seria natu-
ral incorporar a reutilizagao e reciclagem de materiais nas nossas prescri-
¢oes. Um dado que poderia ser integrado desde o ensino da arquitectura
bem como na Ordem dos Arquitectos. E deste modo termos consciéncia
de algumas medidas na prescri¢do do caderno de encargos, medidas qua-
se automaticas porque sdo de 6bvio bom senso. Muitas vezes néo temos
em conta estas questdes ou ndo conhecemos empresas relacionadas com
estes materiais. Actualmente existe alguma falta de informagéo e formagéao
nesse sentido como uma das componentes do projecto. Do mesmo modo
que falamos da térmica, da acustica, e do sistema de AVAC, poderiamos
falar da questao da reutilizagéo, da economia/ gestao de estaleiro.

PQ: Além da importéncia ambiental, considera a reutilizagéo e reciclagem
material como mais um parédmetro inerente ao acto de projectar na medida
em que sao exploradas novas capacidades materiais?

NV: Acredito que possa haver maior sensibilizagdo por parte dos profissio-
nais e dos clientes, e mais uma vez falando da questdo da reabilitagéo (a
qual estou muito ligado) considero que grande parte dos atentados, das des-
truicbes e das subversdes fazem-se por falta de cultura dos intervenientes,
pela falta de sensibilizagéo e incapacidade de diagnosticar o valor poten-
cial que existe nos materiais. A inexisténcia de uma reutilizacdo possivel,
desvaloriza o material e no limite a hipétese é descartada. Ao perspectivar
uma reutilizagdo o material ganha algum valor. No projecto de reabilitacéo,
encontrar esse valor, inclusive entre os materiais provenientes da demoligéo,
¢ fundamental.

PQ: Neste ambiente de inevitavel revisao do paradigma de construgao que
estamos a viver, por forca da crise e das condicionantes, e numa cultura de
construgéo que tem de ter em conta a matéria existente, seré a questéo da
reutilizagéo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornavel?

NV: Repito, No acreditando em adjectivos que possam catalogar a arqui-
tectura, admito que € uma componente realmente incontornavel. No meio
da esquizofrenia regulamentar que estamos a viver e 0 aumento dos regu-
lamentos com maiores especificidades, temos de gerir estas praticas como
componente do projecto. Se reciclamos em casa porque nao ter também
mais esta especificidade na construgao? ter estes aspectos em conta saben-
do que pode ter retorno e objectivo efectivo?

Considero que o retorno no ¢ linear, tenho sempre a ideia de que as ener-
gias renovaveis, e todas as questdes envolvidas tornam-se caras. Nao é
linear o seu retorno, pagamos paisagisticamente, pagamos em termos de
manutengdo e no fundo o balango é precisamente ponderar todas as con-
sequéncias periféricas relacionadas com a reutilizagéo e reciclagem para
perceber se 0 balango é positivo.
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REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUGAO
Entrevista realizada 17.Maio.2011, FAUP, Porto.
Engenheiro Rui Pdvoas (docente da FAUP)

Patricia Quintal: Qual é a sua opinido relativamente a reutilizagéo e
reciclagem de materiais para a construgéo de edificios?

Rui Pdvoas: Imperativa. Antes de mais, considero que é importante dis-
tinguir a reciclagem da sustentabilidade, séo duas coisas distintas. E na re-
alidade a reciclagem é um processo “ ndo verdadeiro” na medida em que
a transformagdo material passa por um processo que engloba a mistura e
compatibilidade de diversos materiais.

PQ: Considera menos eficazes os materiais reutilizados ou reciclados do que
o0s materiais convencionais (betéo, pedra, aco, vidro, etc.) para a construgéo
de edificios?

RP: Sim. Existem, com certeza, na generalidade dos casos, algumas limi-
tacbes nas suas caracteristicas em resultado do seu processo particular de
fabrico. E um campo que esta em desenvolvimento e que ainda nao foi muito
explorado, ndo existem muitas publicacdes, a ndo ser alguns trabalhos aca-
démicos.

PQ: Trabalha ou conhece obras/arquitectos que exploram a reutilizagao e
reciclagem de materiais na construgéo?

RP: N3o trabalho com reutilizagéo e reciclagem material por falta de oferta,
e também porque ndo € uma area que domino, n&o foi muito explorado, nem
pedido.

PQ: Quanto a reutilizagao de residuos (provenientes da demoligao de edifi-
cios) na construgao, parece-lhe viavel?

RP: Considero uma hipétese real, pelo menos parcialmente. E uma pratica
mais visivel em enchimentos de estradas, pavimentos assim como o betdo
pode ser triturado para reutilizar como inertes para o0 novo betéo.

PQ: Tem conhecimento de empresas portuguesas relacionadas com a distri-
buigdo e transformag&o de residuos (residuos solidos urbanos e residuos da
demoli¢ao de edificios) em materiais de construgéo?

RP: Néo, principalmente, pelo pouco dominio na tematica em causa.

PQ: Neste ambiente de inevitavel revisdo do paradigma de construgéo que
estamos a viver, por forga da crise e das condicionantes, e numa cultura de
construg@o que tem de ter em conta a matéria existente, serd a questao da
reutilizacéo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornavel?

RP: Sim, a possibilidade de reciclagem é um factor de sustentabilidade de
muita relevancia e sou receptivo a estas técnicas construtivas.
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REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUCAO
Inquérito realizado 13.0ut.2010, FAUP, Porto.
Arquitecto André Santos (docente da FAUP)

Patricia Quintal: Qual é a sua opinido relativamente a reutilizagdo e
reciclagem de materiais para a construgéo de edificios?

André Santos: Parece-me ser moralmente defensavel pelo que deveria ser
economicamente promovida. Deve ser incentivada desde logo pelos produ-
tores desses materiais.

PQ: Considera menos eficazes os materiais reutilizados ou reciclados do que
0s materiais convencionais (betdo, pedra, ago, vidro, etc.) para a construgdo
de edificios?

AS: Depende dos materiais de que possamos estar a falar e depende do
contexto da sua aplicagdo. Os materiais convencionais também se podem
reutilizar em sub-produtos da mesma natureza.

PQ: Trabalha ou conhece obras/arquitectos que exploram a reutilizagéo e
reciclagem de materiais na construgéo?

AS: Sim, mas ndo de forma assumida e intencional pelos arquitectos. O vidro
é reciclavel e a industria produtora usa vidro reciclado na produgédo de vidro
novo, bem como outras &reas de construgdo. A reciclagem néo necessita de
ser ostentada, pode ser significativa, ainda que a custa da reintegracéo de
materiais “usados” na fabricagao de novos materiais.

PQ: Quanto a reutilizagao de residuos (provenientes da demoligdo de edifi-
cios) na construgéo, parece-lhe viavel?

AS: Ela é quase obrigatoria e do interesse de todos os agentes desde logo
por razoes de economia, tendo no entanto de atender a legislagéo em vigor,
que é bastante especifica.

PQ: Tem conhecimento de empresas portuguesas relacionadas com a distri-
buicéo e transformagao de residuos (residuos solidos urbanos e residuos da
demolicéo de edificios) em materiais de construgdo?

AS: Em todas as obras que acompanhamos as demolicdes s&o usadas, de-
pois de hierarquizadas e triadas, para por exemplo criar bases para 0s novos
pavimentos. Todas as empresas de construgéo o fazem.

PQ: Além da importancia ambiental, considera a reutilizagao e reciclagem
material como mais um parametro inerente ao acto de projectar na medida
em que s&o exploradas novas capacidades materiais?

AS: No, pela forma como os entendo, considero que s&o como os outros
(ou no limite), os outros. relativamente a importancia ambiental, sendo a
reutilizagdo de materiais uma atitude moralmente inquestionavel, tornar-se-a
fundamental passar a caracterizar esses processos de uma forma global, ja
que, por exemplo em alguns dos processos, 0s consumos necessarios de
agua e de energia podem né&o se justificar igualmente do ponto de vista am-
biental.

PQ: Neste ambiente de inevitavel revisio do paradigma de construgéo que
estamos a viver, por forga da crise e das condicionantes, e numa cultura de
construgéo que tem de ter em conta a matéria existente, sera a questéo da
reutilizacéo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornavel?

AS: Para todos os materiais que utilizamos deveria ser procurada uma for-
ma de serem reintegrados no processo de fabrico dos mesmos ou de novos
materiais, incentivando alteragdes culturais que permitam um posicionamento
“natural” sobre o aproveitamento de desperdicios e de materiais reciclados.
A questao é alias oportuna nédo s6 no campo estrito e isolado dos materiais,
mas também de forma global em relacéo a atitude sobre as construgdes,
assistindo-se ainda em demasia a preponderancia da atitude de demolir para
construir de novo, que para além de insensato cultural e economicamente, é
por si sé causadora de maior quantidade de residuos da construgéo.

REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUGAO
Inquérito realizado 30.Jun.2010, FAUP, Porto.
Arquitecto Camilo Rebelo (docente da FAUP)

Patricia Quintal: Qual é a sua opinio relativamente a reutilizagéo e
reciclagem de materiais para a construgéo de edificios?

Camilo Rebelo: Nos vemos materiais estritamente enquanto matéria, ou
seja interessam-nos as suas variadas dimensoes, cores, texturas, densida-
des, significados, etc.

Neste sentido ndo fazemos distingdes de primeira ou segunda categoria.

PQ: Considera menos eficazes os materiais reutilizados ou reciclados do
que os materiais convencionais (betdo, pedra, ago, vidro, etc.) para a cons-
trugdo de edificios?

CR: Os critérios néo s&o pela qualidade...s&o de natureza conceptual! (ver
resposta anterior)

PQ: Trabalha ou conhece obras/arquitectos que exploram a reutilizagao e
reciclagem de materiais na construgéo?

CR: Fizemos um concurso onde o tema seria plastico reciclado...mais pro-
priamente torres de habitagao provisérias para Nova lorque construidas em
Lego. (www.camilorebelo.com em whatifnyc) .

Conhego outros casos isolados, onde um em varios é material reciclado.

PQ: Quanto 4 reutilizagdo de residuos (provenientes da demolicao de edifi-
cios) na construgéo, parece-lhe viavel?

CR: Considero viavel, existem bons resultados baseados nesta estratégia.
Utilizaria. Claro que sim...sé ainda n&o foi oportuno, nem surgiu contex-
to para tal! Acho que as obras adquirem muito carécter por exemplo com
reciclagem de alvenaria de pedra ou tijolo.

Construir é de principio artificializar e logo ndo é um processo natural...logo
de “eco” tem pouco....e aqui aplica-se o que ja disse antes, se reciclar ndo
for mais poluente e mais caro néo teria qualquer receio em utilizar!

PQ: Tem conhecimento de empresas portuguesas relacionadas com a dis-
tribuicéo e transformagéo de residuos (residuos sélidos urbanos e residuos
da demoligao de edificios) em materiais de construgéo?

CR: N&o. ainda n&o houve contexto que me fizesse procurar por este mer-
cado

PQ: A arquitectura portuguesa podera apropriar-se deste tipo de materiais,
como mais um elemento a explorar na definicdo dos seus espagos?

CR: Pode introduzir mais complexidade e logo contribuir para criar novas
atmosferas.

PQ: Além da importancia ambiental, considera a reutilizag&o e reciclagem
material como mais um parametro inerente ao acto de projectar na medida
em que s&o exploradas novas capacidades materiais?

CR: Sim, por exemplo no exemplo que falei anteriormente ( o projecto Wha-
tifnyc) foram as toneladas de plasticos para reciclar em Nova lorque que
inspiraram o processo!

PQ: Neste ambiente de inevitavel revis&o do paradigma de construgao que
estamos a viver, por forca da crise e das condicionantes, e numa cultura de
construgéo que tem de ter em conta a matéria existente, seré a questéo da
reutilizagéo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornavel?

CR: Hoje tudo deve e tende a ser sustentavel. Muitas vezes o preco da

sustentabilidade é insustentavel...e por isso mesmo é impensavel! Porém,
acredito na reciclagem, e pratico-a em casa desde 1991.
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REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUGAO
Inquérito realizado 29.Jun.2010, relido 05.abril.2011, FAUP, Porto.
Arquitecta Carla Garrido (docente da FAUP)

Patricia Quintal: Qual é a sua opinido relativamente a reutilizagdo e
reciclagem de materiais para a construgdo de edificios?

Carla Garrido: Uma realidade incontornavel, consequéncia natural das
actuais circunstancias; mas ndo necessariamente uma ‘novidade’, depen-
dendo do que se entenda por ‘reutilizado’ e ‘reciclado’. E na diferenca entre
estes dois conceitos estdo implicadas as nogdes de matéria e forma; se no
caso da reutilizagdo, a forma do material precedente continua no todo ou na
parte apreensivel na nova utilizag&o, no caso da reciclagem apenas ocorre
a transferéncia de matéria. Esta distingdo é evidentemente fundamental no
campo da arquitectura pois que esta trata de valores formais e materiais nas
suas diversas escalas.

PQ: Considera menos eficazes os materiais reutilizados ou reciclados do
que os materiais convencionais (betdo, pedra, aco, vidro, etc.) para a cons-
trugdo de edificios?

CG: [n&o] Entendendo ‘eficacia’ como resposta a um dado problema, que
ndo apenas técnico, pois neste caso as homologagdes garantem (ou néo...)
‘eficacia’ comportamental, quer aos reutilizados | reciclados, quer aos con-
vencionais ou tradicionais. Considero que a questdo da adequagéo se co-
loca ndo tanto no material mas no acto da (sua) escolha, enquanto parte
da resolugdo do referido problema; sendo que o enunciado deste resulta
de uma convergéncia de varias premissas ou expectativas _do cliente, do
arquitecto, do engenheiro, da passagem do tempo,..._ a adequacéo residira
na justeza da relagéo entre as propriedades do material e as exigéncias que
lhe s&o feitas.

PQ: Trabalha ou conhece obras/arquitectos que exploram a reutilizagao e
reciclagem de materiais na construgéo?

CG: [sim.] Algumas das intervengdes do arquitecto japonés Shigeru Ban em
situagdes de emergéncia (rolos de papel, ‘grades’ de vasilhame em plastico,
...), sobretudo porque o uso destes materiais & primeiramente estrutural e
nao apenas vontade epidérmica e promocional pelo efeito de novidade. En-
quanto materiais de construgdo aplicados em diversas obras, internacionais
e nacionais, tenho conhecimento dos painéis de madeira reutilizada ‘OSB’
(oriented strand board) e a madeira mineralizada, a titulo de exemplo.

PQ: Quanto & reutilizagio de residuos (provenientes da demoligéo de edifi-
cios) na construgéo, parece-lhe viavel?

CG: [sim.] No enquadramento de uma economia de recursos naturais, bem
como dos inerentes ao seu processamento e a ‘eliminagéo’ de residuos,
parece-me coerente investir no viabilizar da reutilizagdo de residuos. Con-
sidero porém que este processo devera corresponder a um custo concor-
rencial, mas sobretudo decorrer de um processamento que nédo implique
necessariamente uma visibilidade directa desses mesmos materiais. Se
pela identificagdo formal do material precedente a utilizagéo de RCD implicar
nas atras referidas propriedades simbdlicas e comunicantes da obra, essa
possibilidade poderéa inclusive ser explorada pelas intengdes do projecto;
mas podera também desembocar, em Ultima instancia, na discuss@o com o
cliente dos seus pré-conceitos e objectivos, discusséo alias perene que ndo
exclusiva da reutilizagao.

Quanto a questao do custo, a ‘normalizagéo’ do uso destes materiais decorre
de um ciclo ‘vicioso’: _da procura, enquanto requisigao pelo arquitecto de um
produto do mercado ou conduzindo a um novo produto, fruto de uma ‘investi-
gacao’ partilhada entre os arquitectos e as empresas de materiais; _procura
que alimenta a oferta, por parte das empresas de construgdo que conside-
ram esses produtos concorrenciais, pela procura que tém ou que assim se
tornam porque alvo de investimento e desenvolvimento de processos; _que
alimenta novamente a procura, do arquitecto ou do cliente, que pretende um
qualquer signo distintivo, mas que implica sempre um j& uso minimo desse
produto enquanto garantia minima de ‘fiabilidade’.

PQ: Tem conhecimento de empresas portuguesas relacionadas com a dis-
tribuicéo e transformag&o de residuos (residuos sdlidos urbanos e residuos
da demoligéo de edificios) em materiais de construgdo?

CG: As que processam elou comercializam os produtos referidos no inicio
deste questionario, nomeadamente os painéis ‘OSB’ e a madeira minerali-
zada; quanto a empresas ligadas a um circuito de recolha_processamen-
te_distribuicdo de ‘residuos de construgdo e demoli¢do’ (RCD), ndo tenho
efectivamente conhecimento. Um factor que concorre no meu desconheci-
mento decorre de um certo afastamento da ‘pratica profissional’ de ha cerca
de 4 a 5 anos a esta parte, reduzida a pontuais e circunscritos projectos e
pequenas obras.

PQ: A arquitectura portuguesa podera apropriar-se deste tipo de materiais,
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como mais um elemento a explorar na definicao dos seus espagos?

CG: [sim.] A arquitectura portuguesa, mesmo que num quadro de discussao
da sua identidade e especificidade, insere-se abrangentemente na discus-
sdo internacional, ou das questdes globalizantes. Assim, obviamente que
dentro do seu ainda(?) especifico modo de fazer, estara ou vira a integrar
este tipo de materiais; as condicionantes foram sempre o principal mote dos
processos de apropriagdo por parte dos (arquitectos) portugueses.

PQ: Além da importancia ambiental, considera a reutilizagdo e reciclagem
material como mais um parametro inerente ao acto de projectar na medida
em que s&o exploradas novas capacidades materiais?

CG: [sim.] Terminando como iniciado, mais do que uma mais-valia é cada
vez mais uma condicionante; depois do consumo rapido e descartavel, tor-
namos a consciéncia do médio e longo prazo, e isso sim, implica inventiva
para recuperarmos (ja ndo exactamente 0 mesmo mas) um novo equilibrio
ambiental, uma ‘sustentavel idade’.

PQ: Neste ambiente de inevitavel revisao do paradigma de construgao que
estamos a viver, por forga da crise e das condicionantes, e numa cultura de
construgéo que tem de ter em conta a matéria existente, seré a questéo da
reutilizacdo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornavel?

CG: [sim.] Mais do que uma ‘solugéo de futuro’ € mesmo uma questéo e
solugéo de presente. A nogéo de ‘sustentabilidade’ sempre existiu na arqui-
tectura; apenas adquiriu preméncia, com contornos de novidade e inventiva
por necessidades de sensibilizagéo, pela ameaga da esgotabilidade das
matérias-primas e de todo um equilibrio ambiental que ndo havia sido ante-
riormente posto em causa.

Nota:

A reutilizagao e reciclagem na construgéo séo viaveis, mas inevitavelmente
um processo lento. Mesmo na area do design, a reutilizagdo € agora aceite
‘ordinariamente’, depois de anos em que circulou como um fenémeno alter-
nativo e de vanguarda.

Considero ainda que um dos principais obstaculos nesse lento processo
de adesao (obstaculos sem um sentido pejorativo mas enquanto agente de
qualquer processo de transformagao) residira na componente conservado-
ra dos intervenientes, nomeadamente d‘o cliente’ e das caracteristicas ou
‘fungdo’ da obra (‘fungdo’ ndo enquanto ‘uso’ mas como simbolo e papel
social). Mesmo afirmando que o sentido de ‘sustentabilidade’ sempre existiu,
na necessidade e expressao de cada contexto, a questdo colocada implica
a incorporagdo de um certo sentido de novidade e | ou inovagéo. E aqui, se
quanto a componente técnica a adesdo é mais expedita, no que concerne ao
dominio do simbdlico, os mecanismos de identificagéo s@o quer mais lentos
quer mais complexos; sobretudo nas culturais nogdes de ‘perenidade’ e ‘con-
texto’ residira 0 amago da questéo, conduzindo a discusséo paralela de uma
outra forma de ‘nobreza’ dos materiais, que ja ndo aquela do modernismo,
mais implicada na origem ‘natural’ ou ‘artificial’ da matéria.

Mas julgo que, tal como nas demais areas técnico-artisticas atras menciona-
das, estaremos ja no limiar da ‘normalizagao’ de alguns materiais ‘sintéticos’
por reciclagem, e assim também no inicio da discussdo de outros novos
materiais.



REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUGAO
Inquérito realizado 8.Jul.2010, FAUP, Porto.
Arquitecto José Manuel Soares (docente da FAUP)

Patricia Quintal: Qual é a sua opinido relativamente a reutilizagéo e
reciclagem de materiais para a construgéo de edificios?

José Manuel Soares: E completamente positiva e favoravel.

PQ: Considera menos eficazes os materiais reutilizados ou reciclados do
que os materiais convencionais (betéo, pedra, ago, vidro, etc.) para a cons-
trucao de edificios?

JMS: Nao. Depende das circunstancias e da maneira como se usam.

PQ: Trabalha ou conhece obras/arquitectos que exploram a reutilizagao e
reciclagem de materiais na construgéo?

JMS: Néo trabalho porque n&o é facil ter essa oferta no mercado.

PQ: Quanto & reutilizagéo de residuos (provenientes da demoligéo de edifi-
cios) na construgéo, parece-lhe viavel?

JMS: E uma questao de desenvolver as tecnologias de transformago e de
aproveitamento posterior desse tipo de materiais.

PQ: Tem conhecimento de empresas portuguesas relacionadas com a dis-
tribuico e transformagao de residuos (residuos sélidos urbanos e residuos
da demoli¢éo de edificios) em materiais de construgdo?

JMS: N&o conhego. Ja vi qualquer coisa mas muito fugazmente.

PQ: Além da importancia ambiental, considera a reutilizagéo e reciclagem
material como mais um parémetro inerente ao acto de projectar na medida
em que sdo exploradas novas capacidades materiais?

JMS: Sim. Novos produtos sdo sempre novos desafios

PQ: Neste ambiente de inevitavel revisao do paradigma de construgéo que
estamos a viver, por forca da crise e das condicionantes, e numa cultura de
construgédo que tem de ter em conta a matéria existente, sera a questdo da
reutilizacéo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornavel?

JMS: sim, porque gasta-se e polui-se menos.

E evidente que hoje existem ja no mercado muitos materiais que incorporam
na sua propria produgéo e substancia materiais e técnicas de reciclagem
sem darmos por isso (caso de tintas, outros revestimentos, corticas, regra-
nulados, betdes, madeiras, plasticos em menor nimero, efc.)

REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUGAO
Inquérito realizado 20.Jul.2010, FAUP, Porto.
Arquitecto Luis Viegas (docente da FAUP)

Patricia Quintal: Qual é a sua opinido relativamente a reutilizagio e
reciclagem de materiais para a construgdo de edificios?

Luis Viegas: Nao tenho qualquer tipo de preconceito... apenas que acresce
a normal dificuldade o facto de serem reutilizados ou reciclados. Sem estar
perante uma situagdo concreta ndo vejo qualquer problema.

PQ: Considera menos eficazes os materiais reutilizados ou reciclados do que
0s materiais convencionais (betdo, pedra, aco, vidro, etc.) para a construgao
de edificios?

LV: Nao. Porque mesmo o betdo, a pedra, 0 ago, o vidro, etc... podem ser
reciclados

PQ: Trabalha ou conhece obras/arquitectos que exploram a reutilizagéo e
reciclagem de materiais na construgéo?

LV: Sim, sempre que for necessario...
Né&o, se nada a tal ndo obrigue...

Né&o considero uma quest&o de principio mas sim de circunstancia de projecto
(oportunidade, interesse, economia, etc)

Conhego muitas obras de arquitectura (entre as anonimas efou as de ex-
cepgdo que constroem a nossa paisagem) feitas a partir de materiais reci-
clados (do simples anexo, passando pela habitacéo unifamiliar até a muitos
monumentos,como as igrejas, por exemplo...)

PQ: Quanto a reutilizagao de residuos (provenientes da demoligéo de edifi-
cios) na construgéo, parece-lhe viavel?

LV: N&o tenho qualquer objecgéo... & sempre um problema de projecto. Nao
€ algo que se possa proibir ou obrigar por decreto.

A reconstrugdo da baixa pombalina utilizou esses materiais para construir o
aterro da nova Baixa Pombalina.

Areutilizagdo de materiais pode ser expressa nos materiais de enchimento...
assim como (os que tiverem em condiges) nos elementos estruturais. ..

Ja fiz uma edificagéo unifamiliar utilizando janelas ja existentes de outras
obras que em tempos foram demolidas. Portanto, ndo vejo qualquer objecgao
na reutilizacéo de materiais sempre que for necessario. .

PQ: Tem conhecimento de empresas portuguesas relacionadas com a distri-
buicdo e transformacgao de residuos (residuos sélidos urbanos e residuos da
demoli¢ao de edificios) em materiais de construgéo?

LV: N3o entendo a relagéo entre o mundo empresarial e os materiais recicla-
dos... porque pressuponho que os materiais reciclados ndo sdo objecto de
produgao industrial mas sim de produgéo “artesanal” recolhidos, preparados
e aplicados na obra...

PQ: Além da importancia ambiental, considera a reutilizagio e reciclagem
material como mais um parametro inerente ao acto de projectar na medida
em que sdo exploradas novas capacidades materiais?

LV: Nao é uma mais-valia mas sim mais um “ingrediente” do projecto...

PQ: Neste ambiente de inevitavel revisdo do paradigma de construgéo que
estamos a viver, por forga da crise e das condicionantes, e numa cultura de
construgéo que tem de ter em conta a matéria existente, sera a questdo da
reutilizagéo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornével?

LV: Sim. Em muitas situagdes continuardo a ser esses materiais a solugao
adequada... mas ndo me parece que possam ser a Unica. Ndo é facil reci-
clar computadores, teleméveis, carruagens de comboios ou de metros, efc...
trata-se sempre de “transformagao’... as ideias, como as coisas, s&o sempre
reutilizaveis em circunstancias novas.

Interessa saber em que contexto econdémico é que se torna pertinente a utili-

zagdo desses materiais €, ainda, qual a qualidade da mé&o-de-obra necessaria
para esses processos... o territorio & ainda muito lato...
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REUTILIZAGAO E RECICLAGEM MATERIAL NA CONSTRUGAO
Inquérito realizado 21.Jun.2010, FAUP, Porto.
Arquitecto Pedro Gadanho (docente da FAUP)

Patricia Quintal: Qual é a sua opinido relativamente a reutilizagdo e
reciclagem de materiais para a construcéo de edificios?

Pedro Gadanho: Tornar-se-4 inevitavel...

PQ: Considera menos eficazes os materiais reutilizados ou reciclados do que
0s materiais convencionais (betdo, pedra, aco, vidro, etc.) para a construgao
de edificios?

PG: Indiferente: é tudo uma questéo de gosto e ideologia disciplinar.

PQ: Trabalha ou conhece obras/arquitectos que exploram a reutilizagio e
reciclagem de materiais na construgao?

PG: trabalho. E um processo natural: resulta da conjugacéo de elementos
existentes com a introdugdo de novos materiais — e faco notar que grande
parte das novas carpintarias que habitualmente introduzo em obras de reno-
vacdo séo em MDF... Porque 0 meu recurso a reciclagem &, pode dizer-se,
artesanal.

Relativamente a outros arquitectos, refiro o caso do Rural Studio, USA; e a
técnica Superuse / 2012Architecten, NL

PQ: Quanto a reutilizagéo de residuos (provenientes da demoligdo de edifi-
cios) na construgéo, parece-lhe viavel?

PG: A Baixa Pombalina é um grande e histérico exemplo.

Pessoalmente, utilizaria. A reconstru¢@o ou remodelacéo de interiores implica,
no meu caso, a reciclagem de pré-existéncias.

PQ: Tem conhecimento de empresas portuguesas relacionadas com a distri-
buic&o e transformagao de residuos (residuos solidos urbanos e residuos da
demolicdo de edificios) em materiais de construgao?

PG: Nzo

PQ: A arquitectura portuguesa podera apropriar-se deste tipo de materiais,
como mais um elemento a explorar na definicéo dos seus espagos?

PG: Sim. Porque néo € uma questéo de nacionalismo nem de regionalismo...
PQ: Além da importancia ambiental, considera a reutilizagéo e reciclagem
material como mais um parametro inerente ao acto de projectar na medida
em que sdo exploradas novas capacidades materiais?

PG: Sim. Os casos que falei anteriormente sdo exemplos disso.

PQ: Neste ambiente de inevitavel reviséo do paradigma de construgéo que
estamos a viver, por for¢a da crise e das condicionantes, e numa cultura de
construgdo que tem de ter em conta a matéria existente, sera a questao da
reutilizagéo e reciclagem um tema/ matéria de futuro incontornavel?

PG: Sim. Considero dbvia a resposta.
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FORMAGAO ECOESTRATEGIAS
(programa fornecido pela OASRS)

Data: 20 e 21 de Outubro 2010

Formador: Arq. Ignasi Pérez Arnal

Local: Auditorio da Sede da Ordem dos Arquitectos
Duragao: 7h + 7h

Objectivos:

O sector da Arquitectura e Construgdo encontra-se numa situagéo critica
porque n&o aproveitou as possibilidade que as tecnologias, os conhecimen-
tos e 0s novos sistemas construtivos podem oferecer. O valor acrescentado
inerente a industrializagdo de processos e a continua melhoria destes sis-
temas s&o a chave para enfrentar a arquitectura do século XXI. Low tech e
High Quality ou High Tech e Low cost s@o parametros que todas as areas
de producéo tém incorporado nos seus produtos e que a arquitectura ndo
incorpora de forma sistematica. Encontrar o momento certo para fazer outra
arquitectura, que pode agora cobrir a procura da habitagéo acessivel, ou da
habitagdo em massa, ou dos novos eco-bairros é o objectivo destes dois
dias de formagcao.

O Arq. Ignasi Pérez Arnal, que ja realizou duas acgbes de formagdo na
OASRS sobre os temas Ecomateriais € Ecodesenho, ajudara agora a im-
plementar os dez novos conceitos de ecoestrategia para projectar uma nova
arquitectura no mundo global em que nos encontramos.

Programa:

1° Dia

- Apresentacéo Ignasi Pérez Arnal / Apresentagéo do Curso;

- Conferéncia critérios, manuais e protocolos para a construgéo sustentavel:
- Bibliografia basica;

- Os 50 livros de sustentabilidade e ecologia;

- Estratégia, Sun Tzu e a guerra que devemos ganhar com a nova arqui-
tectura;

- Como constréi a natureza;

- Estratégia do mundo animal;

- Conceitos da ecologia avangada;

- Ambiente e envolvente produtivo.

2° Dia

- Usar os produtos sustentaveis e fazer arquitectura sustentavel?
- Os «3 porquinhos» do século XXI

- Carbono Zero;

- 100% Reciclado;

- Low cost é High ecology;

- Cradle To Cradle;

- A estratégia cientifica: analise do ciclo de vida;

- Quilémetro zero;

- Sou passivo;

- Como néo ter problemas com os habitantes, a estratégia social;
- Sindrome NIMBY, not in my back yard;

- Arquitectura Greenwashed;

- Como conseguir o reconhecimento profissional.
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Relatorio da formagao

Participar nesta formagao resulta do actual desenvolvimento da dissertagao
de mestrado integrado em Arquitectura sobre a reutilizagao e reciclagem de
materiais na construgéo. Ao longo da pesquisa o arquitecto Ignasi Perez Ar-
nal, é referido na exploragdo de eco-produtos vidveis para a construgéo de
edificios. Presenciar o seu discurso pareceu-nos produtivo para fomentar a
nossa investigagéo.

Ignasi Pérez Arnal (1965), arquitecto espanhol, iniciou a sua carreira em
1982, altura em que o seu interesse pelos materiais se intensificou. Enquanto
estudante, os seus colegas fixavam os painéis na parede para explicar 0s
seus projectos, Ignasi explicava o projecto através dos materiais escolhidos
para desenhar o espago.

No inicio dos anos 90 editava uma faixa da revista Quaderns dedicada aos
novos instrumentos e a exploragédo de materiais inovadores, intitulada Nue-
vos Instrumentos. Como refere Ignasi, pretendia elaborar projectos a partir da
analise exaustiva da capacidade dos materiais.'

Arquitecto pela Escola Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona, UPC
(1992).0bteve o0 seu primeiro mestrado de Edificacdo em Tecnologias para o
Calculo, Execugéo e Controlo na EUPB-UPC (1991-1993) e o seu segundo
mestrado em La Gran Escala pela Escola Técnica Superior de Arquitectura de
Barcelona, ETSAB (1993-1995).

Anivel profissional dirige o atelier de arquitectura Axe Arquitectura y Entorno,
fundado em Barcelona (1998), apos ter sido sdcio fundador da editora Actar
Arquitectura (1993) e a+aa arquitectos associados (2003), tendo estado vin-
culado como consultor a empresas do sector da construgéo, habitagéo e das
novas tecnologias da comunicag&o, programas de investigagéo e organismos
publicos.

A nivel académico foi subdirector da Escola Técnica de Arquitectura da Uni-
versitat Internacional de Catalunya, ESARQUIC, em Barcelona (2003-2005);
com o apoio da Fundagao Adecco, é director da Area de Sustentabilidade e
Arquitectura (a Unica com créditos obrigatorios no ambito do Urbanismo e
Construgao Sustentavel, dentro das 28 escolas de arquitectura em Espanha)
desde 2004-05; ¢ fundador e director do mestrado de Design e Arquitectura
e as respectivas pos-graduagdes - Design, Imagem e Arquitectura e; Design,
Entorno y Ambiente na Escola de Disseny ELISAVA, centro adjunto a Univer-
sitat Pompeu Fabra, desde 2004. Autor do plano de estudos de Engenharia de
Edificagao desenvolvido por ELISAVA-Universitat Pompeu Fabra 2007-2009.
E director do mestrado internacional de exceléncia Erasmus Mundus desen-
volvido pelas universidades de Darmstadt TU, Tor Vergata de Roma e o Insti-
tute d’'Urbanisme de Grenoble, sob o titulo Mundus Urbano-Master Degree in
International Cooperation: Sustainable Emergency Architecture, desde 2008.
O seu trabalho foi exposto em Franga (Centre George Pompidou, Archilab),
Suécia, Austria (Haus der Architektur), Itélia (Biennale di Venezia, Roma), Es-
tados Unidos (Santa Fe Arts Institute), Taiwan e Coreia.

A formagao, realizada ao longo de dois dias, desenvolveu-se numa vertente
mais pratica através do debate e da troca de informag&o entre formador e
formandos, analisando as diversas perspectivas que definem a ecologia € a
sustentabilidade na construgéo.

Apds a apresentacdo do arquitecto cada um dos formandos se apresentou
revelando o nome, posicao politica, experiéncia no tema e o interesse na
formagao.

Formaram-se quatro grupos diferentes, definidos conforme a posicéo poli-
tica, para a resolugéo dos exercicios apresentados ao longo da formagao.
Surgiram assim: o grupo de esquerda, o grupo de direita, 0 grupo neutro e o
grupo em busca de (definigéo de ideais politicos). O debate iniciou-se com o
langamento da seguinte questéo:

O que é uma ecoestratégia na nossa profissao?

“ Se trata de tener una actitud no de poner un ladrillo sobre el otro. Aprender a
tener una mision en la vida y asi Ayudar a crear un mundo mejor!”

“Estratégia ¢ a definigdo de como os recursos serdo utilizados para se atingir
determinado objectivo. Usada originalmente na area militar.”

E nesta area que o arquitecto foca a definicdo dando énfase aos principios
que comandam e estruturam um objectivo comum. No século IV a.C. Sun Tzu
escreveu um tratado denominado a arte da guerra, documento que estudava
as estratégias militares. Segundo Sun Tzu, a formulagéo de uma estratégia
deve respeitar quatro principios fundamentais, entre eles, a escolha do lo-
cal de batalha, correspondente aos recursos disponiveis para o trabalho do
arquitecto; o principio da concentragao das forgas, no modo como se esco-
lhe a implantagdo adequada a edificagéo; o principio do ataque, no trabalho
multidiscilinar e; o principio das forgas directas e indirectas na gestdo das
contingéncias.

Ignasi refere, ainda, que o ensino de arquitectura desenvolve a nossa capa-
cidade do trabalho multiescalar (em diversas escalas). No entanto, carece
da formagao profissional relativamente ao trabalho de equipa, e da formagédo
econdmica e financeira que envolve o projecto, caracteristicas que sao fun-
damentais para o melhor resultado do projecto.
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12 Ecoestratégia: Saber vender o produto

Esta ecoestratégia constroi-se a partir de duas tacticas essenciais, saber
construir, de preferéncia uma construgéo leve uma vez que é mais sustenta-
vel e ecoldgica e; saber escolher os materiais de construgéo.

Hoje vivemos numa sociedade onde a palavra sustentabilidade esta implicita
em quase tudo, porém é um vocabulo muito abrangente e sem definicao
imediata dita por qualquer pessoa. Quando digitamos a palavra sustentabili-
dade no computador, o Word identifica automaticamente que o vocabulo ndo
se encontra no dicionario e ao clicar na palavra indica-nos que nao existem
sinénimos, portanto a palavra ndo existe. Apenas perante uma investigagao
mais rigorosa consegue-se desmistificar o termo.

Segundo o Relatério Brundtland entende-se por Desenvolvimento susten-
tavel aquele que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer
a capacidade das futuras geragdes em satisfazer as suas proprias neces-
sidades. Neste sentido, o sector da construgdo existente ha mais de trés
mil anos, esta comprometida uma vez que esgota cada vez mais recursos
naturais e ndo contribui para a eliminagao dos seus proprios residuos, resul-
tando em mais de 60% do total de residuos sdlidos da sociedade espanho-
la. Paradoxalmente em cada ciclo econdmico construimos casas cada vez
mais caras e com pior desempenho ambiental. O mesmo ndo acontece, por
exemplo, com a industria farmacéutica baseada numa investigagéo constan-
te, ou com a industria automével que tem a capacidade de apresentar, cons-
tantemente, novas normas e mudancas, e estuda as diversas preocupagoes:
peso, emissao de CO2, recursos utilizados, etc.

Em 1968, Buckminster Fuller questionava-se qual seria 0 peso de um edi-
ficio? na realidade é um dado que desconhecemos porque estes calculos
nao fazem parte do desenvolvimento do nosso trabalho. A Comissdo de
Energia da Comunidade Europeia, em 2002, interrogou-se quanto gasta um
edificio? Uma vez que néo foram estabelecidos programas e critérios para o
seu calculo e previsao, dificiimente encontramos resultados exactos. William
McDonought no seu livro “Cradle to Cradle” (2002) interrogou-se sobre a
possibilidade de construir, € mais importante, de destruir com zero residu-
os. Neste discurso o arquitecto alega que o material ndo deve finalizar o
seu ciclo de vida, defende que os residuos podem e devem transformar-se
em matéria-prima de outro material. A industrializacdo de materiais permite
construir através da pre-fabricaco de elementos, possibilitando a desmon-
tagem de materiais €, consequentemente, garantir zero residuos.

Metade da populagéo vive em construgdes de barro, um tergo da popula-
¢do recorre ao bambu para dar forma aos seus lares. No entanto, a nossa
preocupacéo reside em compreender “Porque uma construgéo ecoldgica
ha-de ser mais cara que uma casa normal? Isto acontece apenas por nossa
incompeténcia!”

Com estas referéncias Ignasi afirma que é preciso mudar de atitude. Em
primeiro lugar consiste em saber construir, de modo a transmitir ao cliente
as qualidades e caracteristicas do espago desenhado, e logo depois dar
prioridade a informagdo que transmite. No entanto, esta mudanga requer
formag&o na eficiéncia energética de uma habitacéo, quer na sua construgéo
quer no quotidiano dos futuros individuos.

Actualmente a cultura implicita na sociedade revela que a populagéo ndo
confia a 100% nos investimentos a longo prazo. Perante este panorama o
papel do arquitecto é construir casas com os requisitos basicos e preparadas
para receber “updates”, ou seja, construir espagos mais flexiveis e adapta-
veis as necessidades dos individuos ao longo do tempo.

E preciso encontrar um cruzamento de dados, é necessario recorrer a cer-
tificados que justifiquem as nossas escolhas para transmiti-las ao cliente.
Podemos recorrer a uma estratégia de dados orientados para o consumidor
(Consumer Oriented) como, por exemplo, o custo relacionado com os aces-
sorios adquiridos pelos ocupantes (quantos mais electrodomésticos, mais
caro sera o projecto). Por sua vez, a arquitectura passiva, bioclimatica, pode
ser uma das solugdes apresentadas ao cliente, uma vez que este tipo de
construgéo tira partido da implantacéo do edificio oferecendo todas as qua-
lidades espaciais possibilitadas pelo aproveitamento dos recursos naturais.
Como arquitectos € necessario termos em conta estas questdes, a biocli-
matizagéo faz parte da nossa aprendizagem. Perceber estes organismos
fortalece a nossa opgao ecoconstrutiva. Antes de mais, urge mudar de men-
talidade e construir o nosso proprio catalogo de solugdes para podermos
compreender, acreditar e transmitir o nosso trabalho.

“Porque si tu préprio no te lo crees, no convences a nadie!”

22 Ecoestratégia: Trabalho de equipa!

Ignasi mostra 0 modo como Jean Nouvel dé a conhecer ao cliente o projecto
Porto Senso em Altea, na zona costeira de Espafia, onde cada vivenda custa
cerca de 2 milhdes de euros. Contudo, a venda do produto apela a todos os
sentidos do cliente, quer na apresentag&o, quer no atendimento, fazendo
com que o custo passe despercebido, e deste modo convence o cliente.
(disponivel em http://www.portosenso.com/web/interface_portosenso.html)

Como de trabalho em equipa se trata, a participagdo do arquitecto nas Ca-
maras Municipais, de modo a participar politicamente, torna-se relevante.
Tony Blair incentivou o estudo da reabilitagdo das cidades britanicas indus-
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Estes exemplos mostram que o unico impedimento para a elaboragdo de uma
arquitectura sustentavel e ecoldgica é a nossa propria mentalidade, tudo depende
do nosso trabalho como arquitectos, o problema reside na nossa prestagao de
servigos e no modo como elaboramos o projecto. N&o deixa de ser uma questao
de marketing, mas também faz parte do ciclo do projecto.
Um arquitecto néo tem capacidade para trabalhar isolado, o trabalho em equi-
pa fortalece um objectivo comum. Além do arquitecto, sdo necessérios outros
profissionais para a execugéo de um projecto na sua totalidade. Cada vez mais
¢ relevante o trabalho do engenheiro de materiais, do designer grafico, do econo-
mista (uma vez que se trata de um investimento), do administrador, do sociélogo
(melhorar a sociedade) e do antropélogo que nos dara a informagéo necessaria
para perceber a cultura onde se intervém. Ignasi refere como exemplos multidis-
ciplinares o trabalho de Félix Candela (1910-1997) arquitecto e engenheiro de
estruturas espanhol, cujo dominio da geometria desenvolveu as hiperboldides
com paredes de betdo muito finas (apenas 4cm de espessura); Frei Otto (1925)
arquitecto e engenheiro de estruturas alemao, participou no projecto do estado
olimpico de Munique (1967, arquitecto responsavel Gunther Behnisch and Par-
tners) onde o material e a estrutura se conjugam para dar forma a cobertura;
Pierre Luici Hervi (1891- 1979) engenheiro de estruturas italiano executou pa-
vilhdes de 50 metros de largura com tecnologia zero mas com grande dominio
da geometria; a Opera de Sydney foi projectada por Jorn Otzon, arquitecto que
trabalhou em parceria com ARUP, empresa briténica que presta servigos de en-
genharia, projecto, planeamento, gestéo de projectos e servigos de consultoria.

Para complementar as tacticas desta ecoestratégia Ignasi propds trés exercicios
para resolver em grupo e no fim de cada apresentacéo revelou a solugao encon-
trada pelos autores.

Exercicio 1.

O arquitecto japonés Junya Ishigami (1974), apresenta a Magic Table uma mesa
constituida por uma Unica pega de ago com 3mm de espessura, 10m de compri-
mento e 2,6m de largura. Esta pega é coberta por uma chapa de madeira com
3mm de espessura. Por cima foram colocados uma série de objectos que estdo
em exposi¢ao. Qual é a solugdo utilizada para manter esta estrutura?

O arquitecto joga com os materiais utilizados criando a iluséo de ser uma mesa
de madeira, no entanto a estrutura é em ago. O arquitecto estuda a ondulagéo
da chapa de metal colocando cada pega estrategicamente de modo a garantir a
estabilidade do ago que se encontra em flecha. O dominio das caracteristicas e
comportamento dos materiais (nogdes de estrutura, equilibrio, resisténcia) revela
o0 desempenho da peca desenhada.
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Exercicio 2.

Uma guloseima oferecida a uma crianga pode ser um perigo para a sobrevivéncia
de outros seres vivos. Quando as criangas ndo depositam os palitos do chupa-
chupa nos recipientes adequados, constituindo-se como residuos depositados
no mar, apresentam-se como alimento para as tartarugas. Um centro ecologico
detectou a morte destes répteis por afogamento causado pelo palito de plastico.
Motivo que preocupou a empresa Chupa-chups procurando uma nova solugao
para o produto. Como podemos melhorar o produto, tendo em conta o material
utilizado, de modo a evitar a morte das tartarugas?

A primeira solugéo seria substituir o plastico por papel (material que se desfaz
em contacto com a agua), porém esta solugdo esta patenteada por outro autor. A
solugao apresentada pela empresa foi a criagdo de um chupa-chupa mais peque-
no, permitindo assim que o palito pudesse flectir e deste modo evitar cravar-se
nos maxilares da tartaruga. N&o € a melhor solugdo uma vez que o plastico ndo
se desfaz em contacto com a agua, no entanto se isto fosse possivel causaria
outro problema com as criangas, uma vez que o palito desfazia-se com a saliva.

Exercicio 3.

Junya Ishigami, Kanagawa Institute of Tecnology, Japéo, 2008.

O pavilhdo insere-se num quadrado de 20x20 possuindo todas as fachadas em
vidro e uma cobertura com telhado de ago simples. Qual é o sistema utilizado
para a estrutura do edificio?

0O arquitecto recorre a uma série de finos pilares colocados ao longo de todo o
espago obtendo uma estrutura leve, quase transparente, uma espécie de floresta
de pilares brancos, libertando espaco e distribuindo o peso nos diversos pilares.
Estes exercicios reforcam a importancia do trabalho em equipa onde as diver-
sas areas profissionais se misturam para a obtengao de bons resultados. E uma
questdo do dominio do material e da técnica (estrutura, comportamentos fisicos
dos materiais) que utilizamos.

Com o desenvolvimento da sociedade os produtos também tém evoluido e no
que toca a materiais de construgdo, em 1999, possuiamos 70 mil materiais dis-
poniveis. Cinco anos mais tarde, em 2004, a mistura e a inovagdo de materiais
aumenta as hipoteses para 250 mil materiais diferentes. Mais uma vez é referida
a importancia do trabalho do engenheiro de materiais em simultdneo com o tra-
balho do arquitecto.

32 Ecoestratégia: Auto-suficiéncia do projecto.

Ignasi apresenta dois pequenos videos onde 0 minimo de recursos é suficiente
para alcancar grandes resultados. O primeiro exemplo diz respeito ao trabalho
realizado por um grupo de teatro no Canadé, onde apenas a projeccéo de uma
luz serve de cenario para a criagdo de formas conjugadas com corpos em contra-
luz (disponivel em http://www.youtube.com/watch?v=rTYy33yBkRo). O segundo
exemplo aborda o quotidiano de uma mée sem bragos, demonstrando as suas
capacidades para cuidar e tratar do seu bebé (disponivel em http://www.youtube.
com/watch?v=MCeDVBst6vU). A arquitectura também deve caminhar neste sen-
tido, tirando 0 maximo proveito com o minimo de recursos utilizados.

Nesta fase da formagéo o arquitecto alerta-nos para a diminuigao dos recursos, e
enfatiza que o ideal &€ NAO construir, se ndo for necessario!

Para percebermos a gravidade dos recursos naturais e a situag&o ambiental que
0 mundo esta a ultrapassar assistimos ao documentario Uma Verdade Inconve-
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niente (The Inconvenient Truth, 2006) narrada por Al Gore (1948), politico ame-
ricano, vice-presidente dos Estados Unidos de América durante a administragdo
de Bill Clinton, e derrotado por George Bush nas eleicdes presidenciais de 2000.
Neste documentario demonstram-se as mudangas climaticas, nomeadamente o
problema do aquecimento global, recorrendo a assuntos como o Protocolo de
Quioto (evento realizado em 1998 onde se estabeleceram normas mais claras
sobre a redugdo de emissdes de gases de efeito estuda e tracaram-se metas
a serem atingidas por paises que emitiram mais gases no passado) referente
as emissdes de CO, para a atmosfera terrestre alertando para o modo como o
cidaddo pode minimizar perdas necessarias de didxido de carbono.

Perante este cenario Ignasi questiona-se quais devem ser as prioridades de um
arquitecto?

Desde o inicio da sua carreira Ignasi mostra-se sensivel as questées ecoldgicas
e de sustentabilidade defendendo que, tal como a fung&o de um médico consiste
em salvar vidas e procurar a cura para as doengas, o objectivo do arquitecto deve
ser o de prover habitagdes dignas e adequadas e criar cidades habitaveis. Faz
parte dos direitos humanos.

“Por lo tanto, Porque en las ciudades no hay verde?”

Actualmente existem diversas organizagdes que tém trabalhado neste sentido. A
Green Guerrillas (disponivel em greenguerrillas.org), uma organizag&o nos Esta-
dos Unidos, promove a educagéo, organizagao e legislagéo do cultivo de jardins,
hortas comunitarias, divulgando questdes de sustentabilidade e de preservagéo
do ambiente. Dentro da mesma légica Urban Farming (disponivel em urbanfar-
ming.org), também nos Estados Unidos, pretende criar alimento para populagdes
mais carentes através da plantagdo de jardins em terrenos vazios, investindo
na educagéo de jovens, adultos e idosos de modo a proporcionar um sistema
ambiental sustentavel e de crescimento das comunidades.

Desde 1998, desenvolve-se no Brasil, o Instituto de Permacultura e Ecovilas do
Cerrado, IPEC, uma organizagao estabelecida em Pirendpolis, Goias, que pre-
tende desenvolver oportunidades de educagéo e referéncias de sustentabilidade
para o pais, incluindo estratégias de habitagdo ecolégica, saneamento responsa-
vel, energia renovavel, seguranca alimentar e tratamento de aguas. Permacultu-
ra (permanent culture) consiste na manuteng&o, actualizagéo e planeamento de
jardins, vilas, aldeias e comunidades ambientalmente sustentaveis, socialmente
justas e financeiramente viaveis.

4 Ecoestratégica: Aprender através da natureza e da arquitectura verna-
cular

Os animais constroem o seu habitat com o minimo de recursos e o minimo de
energia possivel. A teia de aranha, por exemplo, é dez mil vezes mais resistente
que o fio de ago; € um material biodegradavel e ainda serve de sustentagdo do
aracnideo na auséncia de alimento. Ignasi refere que a quantidade de energia
gasta é equivalente a massa do produto, uma eficiéncia continua nos mecanis-
mos da natureza.

Como arquitectos recorremos a orientagao bioclimatica, ao catalogo de materiais
disponiveis e ao transporte dos mesmos para as nossas construgdes. No que
diz respeito a implantagéo, observa-se que a construgéo vernacular mantém-se
por mais tempo, ou seja, € mais eficiente. A sustentabilidade, auto-suficiéncia e
permanéncia do edificio reside no modo como trabalhamos com materiais no
contexto onde se inserem.

A madeira, por exemplo, apresenta uma série de vantagens por ser um material
renovavel. E possivel plantar mais arvores, e a utilizagao deste recurso ndo poe
em causa a sobrevivéncia de outros habitantes. A arvore actua com factores pas-
sivos (cria espago e protecgéo) e activos (absorve CO,, liberta O, e humidade),
€ um material econémico, de facil mantimento, colocagdo e com consumo equi-
librado de recursos, ndo € toxica nem cancerigena, ndo exige selo energético, &
reciclavel e pode ser industrializada ou trabalhada de forma artesanal. O plastico,
pelo contrario, precisa de petréleo, recurso que se encontra em decadéncia. Por-
tanto, no sector da construgdo a utilizagao de plasticos compdsitos, construidos
a partir de materiais naturais apresenta-se como recurso viavel. E importante
reconhecer os materiais sustentaveis, investigando novas aplicaces e sistemas
de producéo de modo a incorpora-los na construgdo. Mais uma vez, a indUstria
automavel, contorna este problema com a introdugao dos carros hibridos.

5 ecoestratégia: A energia.
Partindo de um novo exercicio, Ignasi analisa (através das facturas de agua e luz)
a quantidade de energia gasta no quotidiano de alguns dos formandos. Dados
registados na seguinte tabela:

Energi Ag
a ua
Nome KWh/ N° de Por m3 | N°de Por Ranking
més Pessoas | individu Pessoa | individu | total
o s ]
formando A 8 2 4 60 4 15 450

formando C

57,4375

formando D 94
E 114,5 2 57,25 7 2 3,5 105
F 144,5 2 72,25 17 2 8,5 255
formando G 77,92 2 38,96 2 0 0
formando H 593,5 2 13 2 6,5 195
formando | 196 5 39,2 28 5 5,6 168
J 49,8(3) | 1 49,8(3) 3 1 3 90
formando K 347 3 115,7 9 3 3 90
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Comparando os resultados concluimos que Ana Magalhdes apesar do gasto de
energia ser superior ao melhor resultado (apresentado pelo formando G num
total de ~39KWh/més) os 94KWh/més e 2m® no consumo de agua por cada ele-
mento do agregado familiar apresentam a melhor média (60). Pelo contrario, A
familia do formando B e a familia de Patricia Quintal apresentam a pior média
(270), apesar da primeira familia consumir apenas ~62KWh/més, consome 9m?*
de agua por cada individuo, justificando o resultado obtido. No que diz respeito
ao consumo de energia eléctrica, formando H apresenta o pior resultado com
296,75KWh/més. Porém, estes valores derivam da sua contribuigéo para a dimi-
nuicdo de residuos na sociedade, uma vez que produz os seus proprios iogurtes
e biscoitos em casa. Gasta mais energia mas reutiliza embalagens, evitando a
acumulacéo de lixo por cada biscoito e iogurte adquiridos no supermercado. Os
valores apresentados pelo formando A ndo entraram nas estatisticas deste exer-
cicio uma vez que os dados dizem respeito a acertos de antigos inquilinos.

O impacto destes valores leva-nos a reflectir sobre o valor ideal que cada um de
nés deveria cumprir para seguir um estilo de vida mais sustentavel, poupando
energia.

62 ecoestratégia: Reabilitar em vez de construir novo

O sector de edificagdo em Espanha é responsavel por 1/3 das emissdes de gases
que provocam o efeito estufa. Um metro quadrado de edificio construido emite,
por ano, 30Kg de CO,. Por sua vez, a construgéo de 1m? & 20x30 kg de CO,.
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Analisando o primeiro grafico constatamos que ao fim de 10 anos o edificio novo
acaba por emitir mais 450kgCOI/m? do que a reutilizagdo de um edificio exis-
tente, uma vez que na construgdo de um novo edificio sdo emitidos, a partida,
600kgCOl/m2. No segundo gréafico constatamos que o ponto de convergéncia, em
que ambos edificios emitem a mesma quantidade de CQl, acontece passados
40 anos. No entanto, a utilizagéo de eco-produtos, de materiais reciclados e de
produtos de baixo impacto ambiental numa nova construgéo diminui a média de
40 para 20 anos, cuja emissdo de COl do novo edificio atinge os mesmos valores
do edificio reabilitado (terceiro grafico). Estes dados referem que é preferivel rea-
bilitar edificios do que construir novos.

Nesta fase da formagao realiza-se um debate sobre os temas que foram tratados,
nomeadamente as solugdes trazidas pelo movimento sustentavel.

E elaborada uma lista de prioridades, revelando os trés principios fundamentais
defendidos por cada grupo, para o melhor desempenho da construgdo e de uma
arquitectura sustentavel:

Mudar dogmas
MUDAR a forma de fazer politica

Grupo em Busca...

Evoluir para uma sociedade POST-OIL

social/ OUTRO consumo mais cidadania

Grupo de Esquerda

Nova politica de mobilidade- Transporte colectivo/ cooperativo (emisséo de CO2)
Atitude de TRANSFORMAR (Leveza, ili i
C icacdo dos efeitos

pelos produtos e servigos

Grupo de Direita

REDUGAO do consumo de recursos

Melhor aproveitamento de energias renovaveis (agua, vento e sol)
EDUCACAO ambiental infantil
Fiscalizagao ambiental (Coima/ prémio)

Redugado ULTRA-URGENTE de emissao de CO2

Grupo Neutro

Analisando os dados adquiridos concluimos que o primeiro passo para a constru-
¢do de uma sociedade mais sustentavel reside na mudanca de dogmas. Numa
espécie de sindrome NIMBY, Not In My Back Yard (“ndo no meu quintal’) ex-
pressao utilizada por urbanistas e profissionais norte-americanos que pretendiam
manifestar a sua oposi¢ao a implantagéo de novos edificios que prejudicavam o
quotidiano dos habitantes, demonstravam, em forma de protesto publico, os efei-
tos negativos da construgéo num determinado territério. Tal como os americanos,
precisamos de reconhecer os problemas existentes no planeta e a abunddancia
dos seus recursos de modo a procurar novas solugdes com caracter mais sus-
tentavel.

Deste modo, define-se uma nova identidade social baseada em dogmas de
auto-suficiéncia e preservagao. E necessario uma nova atitude: uma atitude de
transformagao e passividade as novas mudangas que néo dispensam o papel
politico do pais, uma vez que o discurso politico pode incentivar € conhecer
novas estratégias, estimulando uma aprendizagem constante e transgeracional
(passada de geragao em geragéo).

A educacdo infantil direccionada para o bom comportamento sustentavel e um
facto importante para a preparagéo de habitos e comportamentos saudaveis para



as geragdes futuras. Ignasi refere a historia de “ os trés porquinhos” chamando
a atencdo para o facto da primeira casa feita em palha ser considerada pior do
que aquela construida em tijolo. Mais uma vez, a mudanga de mentalidade é
fundamental para demonstrar que a casa de palha respeita parémetros que a
construc@o em tijolo, simplesmente, ndo cumpre.

Observamos que devemos evoluir para uma sociedade POST-OIL. Pensar,
imaginar e criar cidades além do petroleo, de modo a criar um novo paradigma de
projecto mostra-se como via possivel para a criagéo de cidades auto-suficientes.
Actualmente, Cuba apresenta-se como o pais mais auto-suficiente do mundo, de-
vido a forte participagéo politica. A demanda do quilémetro zero, recorrendo aos
recursos de sobrevivéncia existentes no local, contribuem para essa situagao.
Uma nova politica de mobilidade, uma mobilidade cooperativa, de trabalho
comum e direccionada para soluges ecoldgicas, deve ser divulgada através da
comunicagdo de modo a compreender os produtos utilizados (andlise do ciclo
de vida, ACV); a filosofia “cradle to cradle” (evitar a acumulado de residuos) e a
teoria dos 3 R'’s (reutilizar materiais e edificios, reduzir a quantidade de recursos
explorados e reciclar residuos) uma vez que os recursos s&o limitados e estdo
mal distribuidos entre as populagdes. Portanto, construir apenas se estritamente
necessario.

O problema do efeito de estufa requer uma redugao ultra-urgente de CO, (“cra-
dle to cradle”) de modo a poluir menos e evitar as mudangas climatéricas. A glo-
balizag&o levou ao aparecimento de uma sociedade consumista e a acumulagao
de residuos no planeta. Actualmente, urge reduzir o consumo da sociedade
de modo a enveredar para uma nova filosofia: 100% reciclado, 100% reciclavel.
Esta mudanca de paradigma requer uma optimizagdo do uso de energias re-
novaveis implicita no quotidiano dos individuos. E finalmente, dos ideais discuti-
dos consideramos importante a fiscalizagao por prémio, em vez de coimas, de
modo a estimular o novo comportamento da populag&o inserida numa ecocultura.

No entanto, Ignasi relembra que o principio essencial para a sustentabilidade &
dar o exemplo, 0 exemplo pratico da teoria que tentamos transmitir, de maneira a
cativar cada vez mais pessoas.

Com a lista de ecoestratégias definida, cada grupo procedeu a selecgdo dos 3
melhores arquitectos ecol6gicos; os 3 melhores eco-projectos e os 3 melhores
ecoprodutos existentes. Os resultados foram organizados na seguinte tabela:

Os melhores Os melhores projectos Os melhores
arquitectos produtos
Busca de ... Michael Reynolds Habitacao, Michael Reynolds Madeira
Norman Foster ZeroCarbon City Masdar, Norman Foster Canhamo
Lacaton/ Vassal Praca sem intervencao, Lacaton/ Vassal Bambu
Grupo BLAANC Open Source House Habitagao de emergéncia, Cortica
Esquerda BLAANC
AMIMA Pavilhdo Portugal ExpoShanghai, Souto de Moura Adobe
ZedFactory Zero Waste City, ZedFactory Jardins verticais
Grupo Direita | Natureza/ arq. Formigueiros / Capadoccia Terra
vernacular
Frank Lloyd Wright Solar Hemicycle House, Frank Lloyd Wright Sol
Diller&Scofidio High Line, Diller&Scofidio Agua
Grupo Neutro | Joao, Cuba Casa Varadero, Cuba Palha
Pedro, Sudafrica Casa Mombasa, Kenya Papel
Julu, India Casa India Estrume

Ignasi também refere a sua lista de arquitectos ecoldgicos, sendo os quatro pri-
meiros de importancia relevante:

- Glenn Murcutt (1936), arquitecto australiano que nasceu em Londres, é ven-
cedor de uma série de prémios, entre eles, o prémio Pritzker Prize de 2002 e
o prémio AIA Gold Medal Award 2009. O seu trabalho caracteriza-se por uma
arquitectura organica que enfatiza a relagéo com a natureza;

- Mério Cuccinella (1960), é um arquitecto italiano que trabalha com uma equipa
formada por arquitectos, designers e engenheiros. Através da pesquisa e do uso
de tecnologias inovadoras procura construir de modo sustentavel fazendo uso
racional da energia. O seu ideal arquitecténico integra a sustentabilidade am-
biental, ética e social;

- Rural Studio, fundado em 1993 pelos arquitectos Samuel e Ruth Mockbee
DK., & um estudio desenvolvido pela Auburn University que tem como objectivo
transmitir, simultaneamente, os ensinamentos sobre a responsabilidade social
da profissdo do arquitecto e a construgdo a custo zero para a populagéo mais
necessitada de Alabama;

- Edouard Frangois (1957) nasceu em Paris, é considerado um dos protagonis-
tas da Green Architecture a escala internacional. O seu trabalho incide sobre a
matéria, o contexto, 0 uso, a economia e a ecologia respondendo a questdes
levantadas pelo desenvolvimento sustentavel;

- Enric Ruiz-Geli (1968) arquitecto pela ETSA de Barcelona, considerado o novo
Gaudi. E membro do Cloud 9, departamento de investigagao e desenvolvimento,
fundado em 2004, onde véarias empresas trocam conhecimentos e experiéncias
de modo a desenvolver futuros projectos (interacgao e troca de informacéo);

- Santiago Cirugeda (1971), faz equipa com um advogado, é considerado “ar-
quitecto alegal’,(trabalho ndo regulado nem proibido) desenvolve projectos
subversivos com ambicdes distintas da realidade urbana, através da ocupagéo
sistematica dos espagos publicos, da colocagao de proteses em fachadas, patios,

coberturas, em zonas legais e ilegais, a modo de critica social., como por exem-
plo, a casa insecto (disponivel em recetasurbanas.net);

- Frei Otto (1925), arquitecto e engenheiro, apresenta um trabalho com a natureza
muito eficiente;

- Shigeru Ban (1957), desenvolve o projecto U.N Habitat, um trabalho realizado
para as nagdes unidas em qualquer parte do mundo, por exemplo, Paper Log
House, séo habitagdes construidas apds o acontecimento de catastrofes natu-
rais, como os terramotos do Jap&o (Kobe, 1995), Turquia (Kaynash, 1999) e
india (Bhuj, 2001);

- Richard Rogers (1933), é ecoarquitecto pelo pensamento;

- Cameron Sinclair (1973), a sua importancia reside no facto de ter sido o mentor
da architecture for humanity (web open source);

- Richard Haag (1923), paisagista dos EUA;
- Duncan Lewis Scape architecture.

Na sequéncia destes dados e dos exercicios elaborados, Ignasi langa um ultimo
desafio. Consiste na criagdo de um novo projecto. “One House for all families”.
O exercicio baseia-se na elaboragéo de um conceito estratégico (quanto menos
especifico, melhor, pois consegue adaptar-se a um maior nimero de pessoas)
para a construgdo de uma habitacdo adequada, econémica e digna, partindo
dos principios da sustentabilidade que foram expostos ao longo da formagao.
Pretende-se elaborar uma construgao para todos, adaptavel a qualquer contexto
economico politico e social. O resultado das equipas constituidas foi a seguinte:

Conceitos Estratégicos Téacticas Operativas

Fazer um GUIA DE ARQUITECTURA PARA Buscade ... IDENTIFICAGAO DOS MATERIAIS
INICIANTES (architecture guide) LOCAIS NA CONSTRUGAO

Conceito IKEA LIVROS ILUSTRATIVOS

AUTO-CONSTRUGAO WIKI ARQUITECTURA

Conceito (REUTILIZACAO DE GARRAFAS DE AGUA) Grupo Esquerda REUTILIZACAO, PRE-FABRICACAO

GARRAFA DE AGUA (ELEMENTO CONSTRUTIVO) AGUA
PENSAR NA MODULARIDADE COMO TERRA
DESENVOLVIMENTO

CONSTRUEAD MODULAR (MADEIRA) Grupo Direita MADEIRA

Materiais Locais (ELEMENTO CONSTRUTIVO) ECONOMIA DE RECURSOS (ESPACO)

AUTO-SUFICIENCIA SEGUNDO CONCEITOS DE AUTO-SUFICIENCIA ENERGETICA
PERMACULTURA

RESISTENCIA AO CLIMA (DURABILIDADE)

REVESTIMENTO
(EXTERIOR/INTERIOR)

Grupo Neutro

QUILOMETRO ZERO

INFRA-ESTRUTURAS DE SANEAMENTO
COMUNITARIAS

UTILIZAGAO DE MATERIAIS TEXTEIS
CRIAGAO DE ECO-LEGO

O arquitecto apresenta como exemplo o projecto Story of Stuff (disponivel
em storyofstuff.org) e o projecto OLXC (One laptop per child, disponivel em
fuseproject.com e laptop.org)

Em 2007, Story Of Stuff, criado por Annie Leonard (defensora americana da
sustentabilidade e critica do consumismo excessivo), € um projecto que procura,
através do discurso publico, alertar para uma série de problemas ambientais, so-
ciais e econdmicos e pretende construir um mundo mais sustentavel e justo. Apos
quase duas décadas de investigagao e organizagao na area de salide ambiental,
visitou cerca de 40 paises, analisando centenas de fabricas e depositos de lixo.
E uma comunidade on-line com mais de 150 activistas em parceria com varias
organizagdes ambientais e sociais espalhadas pelo mundo. Annie estuda o ciclo
de vida dos bens materiais. Neste caso a autora refere os problemas que envol-
ve a utilizagdo de garrafas de agua (s&o necessarios 1000litros de agua para a
produg&o de uma Unica garrafa pet de 1litro) dando como solug&o o consumo de
agua corrente, garantindo a manutengdo adequada das redes de distribuigéo de
agua na sociedade.

“This is a story about a world obsessed with stuff, it's a story about a system in
crisis, we trashing the planet, we trashing each other and we are not even having
fun.”

E, também, a autora do livro Story of Stuff, publicado em Margo deste ano.

O projecto OLXC da autoria de Nicholas Negroponte (1943, cientista americano
formado em arquitectura). Consiste na criagdo de um computador portatil utiliza-
do como ferramenta educacional para criangas nos paises em desenvolvimento.
Um utensilio universal, econdmico (200 délares) com a mais avangada tecnologia
e design, com acesso a internet (tecnologia de rede mesh, rede orgénica entre
computadores), completamente reciclavel e que utliza o minimo de energia. E
construido a prova de agua, pd e a prova de queda, de modo a criar um novo
amigo para as criangas.
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Anexo Il
formagao

Com a realizagéo das propostas apresentadas por cada grupo definimos as eco-
estratégias a sequir para a implementagéo de uma sociedade sustentavel. Para
finalizar a formagéo Ignasi refere o conjunto de tacticas que fundamentam o eco-
desenho, definindo os 10 mandamentos da construgao:

1. Pensar localmente, actuar globalmente.

2. Nao escavaras...!

3. Sempre reabilitaras.

4. Sim! Reciclaras!!

5. Second life

6. Limitar-te-as energeticamente!

7. Pensaras em todos.

8. Nao gastaras agua em véo.

9. Pensa em cada m? como se fosse o Gltimo.
10. Cuidaras da Terra - a tua casa.

Referéncias:

" entrevista realizada, 22.out. 2010.

2 OASRS disponivel em http://www.oasrs.org/conteudo/agenda/noticias-detalhe.
asp?noticia=1701

* wikipedia
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os temas discutidos ao longo da formagao.
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IV. Colaboragao para o projecto
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Estudo do processo construtivo para a reutilizagéo do “miolo da piscina”.
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a. Estudo do processo construtivo do piso enterrado. b. Estudo dos lanternins localizados na “piscina”.
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Calculo da resisténcia e da flecha para uma laje com estrutura de madeira lamelada colada.
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Didrio da Repuiblica, 1.%série—N.°51—12 de Marco de 2008

de Junho, com as alterag3es introduzidas pela Portaria
n.° 1416-A/2006, de 19 de Dezembro, passam a ter a
seguinte redacgdo:

«Artigo 8.°
[...]
1 — O extracto da matricula deve conter:
2 ) P
D) e
C) et
7 )

e) A firma da representagiio permanente de pessoa
colectiva, bem como o niimero de identificago de pes-
soa colectiva e o local da representagio;

J) Outros elementos identificadores da entidade su-
jeita aregisto cuja mengdo no extracto da matricula seja
determinada por despacho do presidente do Instituto dos
Registos e do Notariado, I. P.

Artigo 10.°

[.]

O extracto da inscrigéo deve ainda conter as seguintes
mengdes especiais:

g) Na de criagio de representa¢do permanente, a
identificagdo da pessoa colectiva representada, por re-
feréncia a firma, nacionalidade, sede, objecto e capi-
tal, e ainda a firma, o local de representagio, o capital
afecto, quando exigivel, e a data de encerramento do
exercicio social,;

5) Na de encerramento da liquidagao, a data da apro-
vag8o das contas e 0 nome, residéncia habitual ou domi-
cilio profissional e o nimero de identificago fiscal do
depositario designado nos termos do n.° 4 do artigo 157.°
do Cédigo das Sociedades Comereciais;

)

Artigo 2.°
Aplicacdo no tempo

A presente portaria produz efeitos desde 10 de Margo
de 2008.

Artigo 3.°
Inicio de vigéncia

A presente portaria entra em vigor no dia seguinte ao
da sua publicagfo.

Pelo Ministro da Justica, Jodo Tiago Valente Almeida da
Silveira, Secretario de Estado da Justi¢a, em 7 de Margo
de 2008.

MINISTERIO DO AMBIENTE, DO ORDENAMENTO
DO TERRITORIO E DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Decreto-Lei n.° 46/2008
de 12 de Margo

O sector da construgfio civil é responsdvel por uma
parte muito significativa dos residuos gerados em Portugal.
situagdo comum & generalidade dos demais Estados mem-
bros da Unido Europeia em que se estima uma produgio
anual global de 100 milh&es de toneladas de residuos de
construgéo e demoligdo (RCD).

Para além das quantidades muito significativas que
lhe estdo associadas, o fluxo de residuos apresenta outras
particularidades que dificultam a sua gest3o, de entre as
quais avulta a sua constituigdo heterogénea com fracgdes de
dimensdes variadas e diferentes niveis de perigosidade.

Também a actividade da construgéio civil apresenta,
em si propria, algumas especificidades, tal como o ca-
racter geograficamente disperso e temporério das obras,
que dificultam o controlo e a fiscalizagdo do desempenho
ambiental das empresas do sector.

A gestdo de RCD tem sido regulada pelo regime ge-
ral da gestdo dos residuos, aprovado pelo Decreto-Lei
n.° 178/2006, de 5 de Setembro, bem como pela legislagio
especifica referente aos fluxos especiais frequentemente
contidos nos RCD, como sejam os residuos de embalagens,
os residuos de equipamentos eléctricos € electrénicos, os
polibifenilos policlorados (PCB), os 6leos usados € os
pneus usados. Contudo, ndo raras vezes tém surgido difi-
culdades ao nivel da aplicacéo das disposi¢des do regime
geral a este fluxo de residuos atendendo as questdes muito
especificas que lhe estdo associadas.

Tém-se verificado igualmente alguns constrangimen-
tos quanto as solugdes técnicas de valoriza¢do de RCD,
incluindo ao nivel da triagem, e aos locais apropriados e
disponiveis para a instalagdo de unidades de deposi¢io final
destes residuos, que se pretende que venham, no futuro, a
ser limitadas aos residuos nfo passiveis de valorizagio.

Da conjugagéo dos factores enunciados resultam situa-
¢oes ambientalmente indesejaveis, como a deposi¢fo nio
controlada de RCD, néo compagindveis com os objectivos
nacionais em matéria de desempenho ambiental, elevados
por via dos compromissos internacionais e comunitarios
assumidos pelo Estado portugués.
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E pois evidente a preméncia da criagdo de condigdes
legais para a correcta gestdo dos RCD que privilegiem
a preveng¢do da produgdo e da perigosidade, o recurso
a triagem na origem, a reciclagem e a outras formas de
valorizagdo.

Neste enquadramento, é incontornavel a necessidade de
criar um regime juridico préprio, que estabelega as nor-
mas técnicas relativas as operagdes de gestdo de residuos
de RCD, em concretizagdo do disposto no artigo 20.° do
Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, garantindo
a aplicacdo ao fluxo de RCD das politicas de redugio,
reutilizac@o e reciclagem de residuos preconizadas no
Programa do XVII Governo Constitucional.

Tendo em conta a importincia da adopg¢iio de uma
abordagem que garanta a sustentabilidade ambiental da
actividade da construgfo numa 16gica de ciclo de vida, séo
definidas metodologias e préaticas a adoptar nas fases de
projecto e execugdo da obra que privilegiem a aplicagio
dos principios da prevengdo e da redugdo e da hierarquia
das operagdes de gestdo de residuos.

Assume particular importancia, na perspectiva da pro-
mog8o do mercado de reciclados de RCD, o estabeleci-
mento de critérios de qualidade que induzam a confianga
dos potenciais consumidores permitindo-lhes ultrapassar
barreiras psicologicas, técnicas e de informagio & incor-
poragdo de residuos reciclados em novos produtos. Neste
contexto, o presente decreto-lei prevé a aprovagio de es-
pecificagdes técnicas relativas a utilizagdo de RCD em
diferentes tipos de materiais de construgao.

Também a possibilidade de reutilizagdo de solos e ro-
chas ndo contendo substancias perigosas, derivados da
actividade da construgdo, noutras obras, para além da de
origem, bem como na recuperagdo ambiental e paisagistica
de pedreiras, na cobertura de aterros destinados a residuos
ou ainda em local licenciado pelas cAmaras municipais, se
configura como uma importante via para potenciar a pre-
vengdo e simultaneamente preservar os recursos naturais

| utilizados para fins idénticos.

Todavia, quer a reutilizacdo de materiais quer o enca-
minhamento de RCD para reciclagem ou outras formas de
valorizagdo obrigam necessariamente a cria¢do de condi-
¢Oes em obra no sentido da adequada triagem de materiais
e deresiduos, por fluxos e fileiras. Neste sentido, prevé-se
a obrigatoriedade de aplicagdo em obra de uma metodolo-
gia de triagem ou, em alternativa, o encaminhamento para
operador de gestdo licenciado para realizar essa operagio
sendo ainda definidos requisitos técnicos para as instala-
¢Oes de triagem e fragmentagio.

" Condicionando a deposi¢io de RCD em aterro a uma
triagem prévia, o presente decreto-lei pretende contribuir
para um incremento da reciclagem ou de outras formas de
valorizagdo de RCD e, concomitantemente, para a minimi-
zagdo dos quantitativos depositados em aterro.

Destaca-se ainda a introdugéo, no presente decreto-lei,
de uma taxa de gestdo de residuos especifica para iner-
tes de RCD, de valor inferior ao previsto no Decreto-Lei
n.° 178/2006, de 5 de Setembro, para os restantes inertes.
Procura-se, desta forma, ajustar o referido instrumento
tributério as especificidades do mercado potencial para
reutilizagéo dos inertes de RCD, fortemente condicionada
pela concorréncia dos agregados resultantes da actividade
extractiva.

O presente decreto-lei estabelece uma cadeia de respon-
sabilidade que vincula quer os donos de obra e os emprei-
teiros quer as camaras municipais. S3o criados mecanismos
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inovadores ao nivel do planeamento, da gestfio e do registo
de dados de RCD, que permitem, em articulagio com os
regimes juridicos das obras publicas e das obras particu-
lares, condicionar os actos administrativos associados ao
inicio e conclusdo das obras & prova de uma adequada
gesto destes residuos.

Com efeito, a obrigatoriedade do cumprimento do re-
gime da gestdo de residuos de construgfio e demoligfio
resultante do presente diploma estd também consagrada
no Cédigo dos Contratos Publicos e no Regime Juridico
da Urbanizaggo e da Edificagdo (RJUE).

Entende-se que o sector piblico deve assumir um papel
de destaque na dinamizag#o e no incentivo & adopgdo de
préticas de gestdo ambientalmente sustentdveis e na pros-
secugo da estratégia governativa de promogfo de compras
publicas ecoldgicas.

E neste sentido que o Cédigo dos Contratos Publicos
exige, para as obras publicas, a elaboragdo de um plano
de prevengo e gestdo de residuos de construgdo e demo-
lig&o, cujo cumprimento, demonstrado através da vistoria,
¢ condigdo da recepgdo da obra.

No que se refere as obras particulares, dispde o0 RTUE
que o cumprimento do regime legal da gestio de RCD
constitui condi¢8o a observar na execugio das obras de
urbanizagfo ou nas obras de edificagio.

O presente decreto-lei nfo perde de vista a necessidade
ponderosa de simplificar os procedimentos de licencia-
mento. Com efeito, nem sempre se traduzindo em mais va-
lia ambiental, o procedimento de licenciamento tem consti-
tuido um forte obstéculo a uma gestdo de RCD consentdnea
com o principio da hierarquia das operagbes de gestdo de
residuos consagrado no Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5
de Setembro.

Assim, dispensa-se de licenciamento as operagSes de
gestdo realizadas na propria obra e a utilizagfio de solos e
rochas que ndo contenham substincias perigosas resultan-
tes da actividade de construgéo, na recuperagio ambiental
e paisagistica de pedreiras ou na cobertura de aterros des-
tinados a residuos.

Foram ouvidas a Associag8o Nacional de Municipios
Portugueses, e a titulo facultativo, a QUERCUS e a Fede-
ragdo Portuguesa da Industria da Construgio e das Obras
Publicas (FEPICOP).

Foi promovida a audig¢do dos érgdos de governo préprio
das Regides Auténomas.

Assim:

Nos termos da alinea @) do n.° 1 do artigo 198.° da Cons-
titui¢do, o0 Governo decreta o seguinte:

CAPITULO 1

Disposi¢des gerais

Artigo 1.°
Objecto

O presente decreto-lei estabelece o regime das operagdes
de gestdo de residuos resultantes de obras ou demolices
de edificios ou de derrocadas, abreviadamente designados
residuos de construgéio e demoligdo ou RCD, compreen-
dendo a sua prevengdo e reutilizagdo € as suas operacdes
de recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento,
valorizagdo e eliminag3o.
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Artigo 2.°
Principios de gestio

A gestdo de RCD realiza-se de acordo com os principios
a auto-suficiéncia, da prevengéo e redugio, da hierarquia
as operagdes de gestdo de residuos, da responsabilidade
o cidadio, da regulago da gestdo de residuos e da equi-
aléncia, previstos no Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de
etembro.

Artigo 3.°
Responsabilidade da gestio de RCD

1 — A gestio dos RCD ¢ da responsabilidade de todos
s intervenientes no seu ciclo de vida, desde o produto
riginal até ao residuo produzido, na medida da respectiva
itervengdo no mesmo, nos termos do disposto no presente
ecreto-lei.

2 — Exceptuam-se do disposto no ntimero anterior os
\CD produzidos em obras particulares isentas de licenca
ndo submetidas a comunicag8o prévia, cuja gestdo cabe
entidade responsavel pela gestdo de residuos urbanos.

3 — Em caso de impossibilidade de determinagdo do
rodutor do residuo, a responsabilidade pela respectiva
estdo recai sobre o seu detentor.

4 — Aresponsabilidade das entidades referidas nos nui-
1eros anteriores extingue-se pela transmissgo dos residuos

operador licenciado de gestdo de residuos ou pela sua
-ansferéncia, nos termos da lei, para as entidades respon-
aveis por sistemas de gestdo de fluxos de residuos.

Artigo 4.°
Plano especifico de gestio de RCD

Os objectivos quantitativos e qualitativos a atingir em
onformidade com os objectivos definidos pela legislagdo
acional ou comunitaria aplicavel aos RCD, bem como as
rioridades, metas e acgdes relativas a sua gestdo, cons-
am do plano especifico de gestdo de RCD, aprovado nos
ermos do artigo 15.° do Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5
& Setembro.

CAPITULO IT
Operacdes de RCD

SECCAOI

Normas técnicas

Artigo 5.°

Metodologias e priticas a adoptar nas fases
de projecto e de execu¢do da obra

A elaborag@o de projectos e a respectiva execugéio em
tbra devem privilegiar a adop¢do de metodologias e pra-
icas que:

@) Minimizem a produgfo e a perigosidade dos RCD,
lesignadamente por via da reutilizagdo de materiais e da
itilizag8o de materiais nfo susceptiveis de originar RCD
:ontendo substincias perigosas;

b) Maximizem a valorizagfo de residuos, designada-
nente por via da utilizagdo de materiais reciclados e re-
iclaveis;

¢) Favoregam os métodos construtivos que facilitem
1 demoligfo orientada para a aplicacdo dos principios
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da prevengdo e reducdo e da hierarquia das operagdes de
gestdo de residuos.

Artigo 6.°
Reutiliza¢io de solos e rochas

1 — Os solos e as rochas que ndo contenham substancias
perigosas provenientes de actividades de construgéo devem
ser reutilizados no trabalho de origem de construgéo, re-
construgdo, ampliagdo, alteracdo, repara¢do, conservagio,
reabilitagdo, limpeza e restauro, bem como em qualquer
outro trabalho de origem que envolva processo construtivo,
abreviadamente designado por obra de origem.

2 — Os solos e as rochas referidos no nimero anterior
que ndo sejam reutilizados na respectiva obra de origem
podem ser utilizados noutra obra sujeita a licenciamento ou
comunicagdo prévia, na recuperagéo ambiental e paisagis-
tica de exploragdes mineiras e de pedreiras, na cobertura
de aterros destinados a residuos ou, ainda, em local licen-
ciado pela cdmara municipal, nos termos do artigo 1.° do
Decreto-Lei n.° 139/89, de 28 de Abril..

Artigo 7.°
Utiliza¢éio de RCD em obra

1 — A utilizacdo de RCD em obra € feita em observancia
das normas técnicas nacionais e comunitarias aplicaveis.

2 — Na auséncia de normas técnicas aplicaveis, sdo
observadas as especificagdes técnicas definidas pelo La-
boratério Nacional de Engenharia Civil e homologadas
pelos membros do Governo responséveis pelas areas do
ambiente e das obras publicas, relativas a utilizagio de
RCD nomeadamente em:

a) Agregados reciclados grossos em betdes de ligantes
hidraulicos;

b) Aterro e camada de leito de infra-estruturas de trans-
porte;

¢) Agregados reciclados em camadas nfo ligadas de
pavimentos;

d) Misturas betuminosas a quente em central.

Artigo 8.°
Triagem e fragmentacio de RCD

1 — Os materiais que néo seja possivel reutilizar e que
constituam RCD sio obrigatoriamente objecto de triagem
em obra com vista ao seu encaminhamento, por fluxos e
fileiras de materiais, para reciclagem ou outras formas de
valorizag@o.-

2 — Nos casos em que ndo possa ser efectuada a triagem
dos RCD na obra ou em local afecto @ mesma, o respectivo
produtor € responséavel pelo seu encaminhamento para
operador de gestdo licenciado para esse efeito.

3 — As instalagdes de triagem e de operagdo de corte
e ou britagem de RCD, abreviadamente designada frag-
mentacdo de RCD, estdo sujeitas aos requisitos técnicos
minimos constantes do anexo 1ao presente decreto-lei, do
qual faz parte integrante.

Artigo 9.°
Deposi¢io de RCD em aterro

A deposicdo de RCD em aterro sé € permitida apos a
submissdo a triagem, nos termos do artigo anterior.
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Artigo 10.°
Plano de prevenciio e gestio de RCD

1 — Nas empreitadas e concess@es de obras publicas,
o0 projecto de execugdo é acompanhado de um plano de
prevengdo e gestdo de RCD, que assegura o cumprimento
dos principios gerais de gestdo de RCD e das demais nor-
mas aplicaveis constantes do presente decreto-lei e do
Decreto-Lein.° 178/2006, de 5 de Setembro.

2 — Do plano de prevengdo e gestdo de RCD consta
obrigatoriamente:

a) A caracterizagdo sumdria da obra a efectuar, com
descri¢do dos métodos construtivos a utilizar tendo em
vista os principios referidos no artigo 2.° € as metodolo-
gias e praticas referidas no artigo 5.° do presente decreto-
-lei;

b) A metodologia para a incorporagdo de reciclados
de RCD; _

¢) A metodologia de prevengdo de RCD, com identi-
ficagdo e estimativa dos materiais a reutilizar na propria
obra ou noutros destinos;

d) A referéncia aos métodos de acondicionamento e
triagem de RCD na obra ou em local afecto 4 mesma, de-
vendo, caso a triagem néo esteja prevista, ser apresentada
fundamentagéo da sua impossibilidade;

e) A estimativa dos RCD a produzir, da fracgfio a reciclar
ou a sujeitar a outras formas de valorizagdo, bem como
da quantidade a eliminar, com identificagdo do respectivo
codigo da lista europeia de residuos.

3 — Incumbe ao empreiteiro ou ao concessionario exe-
cutar o plano de prevencdo e gestio de RCD, assegurando
designadamente:

a) A promoggo da reutilizagdo de materiais € a incor-
poragéo de reciclados de RCD na obra;

b) A existéncia na obra de um sistema de acondicio-
namento adequado que permita a gestfio selectiva dos
RCD;

¢) A aplicagdo em obra de uma metodologia de tria-
gem de RCD ou, nos casos em que tal nfo seja possi-
vel, o seu encaminhamento para operador de gestfio
licenciado;

d) A manutengfo em obra dos RCD pelo minimo tempo
possivel que, no caso de residuos perigosos, ndo pode ser
superior a trés meses.

4 — O plano de prevengéo e gestdo de RCD pode ser
alterado pelo dono da obra na fase de execugio, sob pro-
posta do produtor de RCD, ou, no caso de empreitadas de
concepegdo-construgdo, pelo adjudicatario com a autoriza-
¢80 do dono da obra, desde que a alteragdo seja devida-
mente fundamentada.

5 — O plano de prevengdo e gestdo de RCD deve
estar disponivel no local da obra, para efeitos de fis-
calizagdo pelas entidades competentes, e ser do co-
nhecimento de todos os intervenientes na execugio
da obra.

6 — A Agéncia Portuguesa do Ambiente disponibiliza
no seu sitio na Internet um modelo de plano de prevengio
e gestdo de RCD.
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Artigo 11.°
Gestdo de RCD em obras particulares

Nas obras sujeitas a licenciamento ou comunicagio
prévia nos termos do regime juridico de urbanizagdo e
edificagdo, o produtor de RCD estd, designadamente,
obrigado a:

a) Promover a reutilizagdo de materiais e a incorporagso
de reciclados de RCD na obra;

b) Assegurar a existéncia na obra de um sistema de
acondicionamento adequado que permita a gestfo selectiva
dos RCD;

c) Assegurar a aplicagdo em obra de uma metodologia
de triagem de RCD ou, quando tal ndo seja possivel, o seu
encaminhamento para operador de gestdo licenciado;

d) Assegurar que os RCD sio mantidos em obra o mi-
nimo tempo possivel, sendo que, no caso de residuos peri-
gosos, esse periodo ndo pode ser superior a trés meses;

) Cumprir as demais normas técnicas respectivamente
aplicaveis;

/) Efectuar e manter, conjuntamente com o livro de
obra, o registo de dados de RCD, de acordo com o modelo
constante do anexo 1 a0 presente decreto-lei, do qual faz
parte integrante.

Artigo 12.°
Transporte

1 — Ao transporte de RCD aplica-se o disposto na Por-
taria n.° 335/97, de 16 de Maio, com excepgdo dosn.® 5,
6 € 7 relativos 2 utilizagio da guia de acompanhamento
de residuos.

2 — O transporte de RCD ¢ acompanhado de uma guia
cujo o modelo € definido por portaria do membro do Go-
verno responséavel pela area do ambiente.

SECCAO IT

Licenciamento

Artigo 13.°
Licenciamento de operagdes de gestio de RCD

1 — Sem prejuizo do disposto no n.° 3 do presente ar-
tigo, as operagdes de armazenagem, triagem, tratamento,
valorizagdo e eliminagfo de RCD estfio sujeitas ao re-
gime de licenciamento constante dos artigos 23.°a 44.° do
Decreto-Lein.° 178/2006, de 5 de Setembro.

2 — A deposigdo de RCD em aterro estd sujeita a li-
cenciamento nos termos do Decreto-Lei n.° 152/2002, de
23 de Maio.

3 — Estdo dispensadas de licenciamento:

a) As operagdes de armazenagem de RCD na obra du-
rante o prazo de execugfo da mesma;

b) As operagdes de triagem e fragmentagio de RCD
quando efectuadas na obra;

c) As operagdes de reciclagem que impliquem a reincor-
poragdo de RCD no processo produtivo de origem;

d) A realizagfio de ensaios para avaliagdo prospectiva
da possibilidade de incorporagdo de RCD em processo
produtivo;

e) A utilizagdo de RCD em obra;
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/) Autilizagdo de solos e rochas ndo contendo substin-
cias perigosas, resultantes de actividades de construgéo,
na recuperagdo ambiental e paisagistica de exploragdes
mineiras e de pedreiras ou na cobertura de aterros desti-
nados a residuos, nos termos previstos no artigo 6.°

Artigo 14.°
Fluxos especificos

1 — Os produtores e os operadores de gestdo de RCD
devem dar cumprimento as disposi¢Ges legais aplicéaveis
aos fluxos especificos de residuos contidos nos RCD, de-
signadamente os relativos aos residuos de embalagens,
de equipamentos eléctricos e electrénicos, dleos usados
€ pneus usados e residuos contendo polibifenilos policlo-
rados (PCB).

2 — As normas para a correcta remogio dos materiais
contendo amianto e para o acondicionamento dos respec-
tivos RCD gerados, seu transporte e gestdo, sdo aprovadas
por portaria dos membros do Governo responsaveis pelas
areas do ambiente, da saude e do trabalho.

CAPITULO T

Informacio

Artigo 15.°
Dever de informacio

Estdo obrigados ao registo no SIRER e a prestagfo de
informagédo nele exigida os produtores e operadores de
gestdo de RCD, nos termos do artigo 48.° do Decreto-Lei
n.° 178/2006, de 5 de Setembro.

Artigo 16.°
Certificado de recep¢io

O operador de gestdo de RCD envia ao produtor, no
prazo méaximo de 30 dias, um certificado de recepgio dos
RCD recebidos na sua instalagdo, nos termos constantes
do anexo 1 ao presente decreto-lei e que dele faz parte in-
tegrante, devendo ser disponibilizada cépia as autoridades
de fiscalizagdo sempre que solicitado.

CAPITULO IV
Fiscalizacfio e contra-ordenacdes

Artigo 17.°
Fiscalizacéiio

1 — A fiscalizag8o do cumprimento do disposto no
presente decreto-lei ¢ exercida pela Inspec¢do-Geral do
Ambiente e do Ordenamento do Territério, pelas comis-
ses de coordenagio e desenvolvimento regional, pelos
municipios e pelas autoridades policiais, sem prejuizo dos
poderes atribuidos por lei a outras entidades.

2 — Nouso da competéncia fixada no ntimero anterior,
~ qualquer entidade fiscalizadora pode, com fundamento no
risco sério e iminente de ocorréncia de acidentes que pos-
sam afectar o ambiente, a saide publica ou a seguranca de
pessoas € bens, determinar a entidade licenciada a adopgdo
das medidas necessarias para prevenir a sua ocorréncia.

3 — As autoridades policiais prestam toda a colaboragéo
necessaria as restantes entidades fiscalizadoras.
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Artigo 18.°
Classifica¢fio das contra-ordena¢des

1 — Constitui contra-ordenagio ambiental muito grave
o abandono e a descarga de RCD em local nio licenciado
ou autorizado para o efeito.

2 — Constitui contra-ordenaggio ambiental grave:

a) O incumprimento do dever de assegurar a gestdo de
RCD, a quem, nos termos do previsto no artigo 3.°, caiba
essa responsabilidade, com excepgdo dos casos previstos
non°l;

b) O ndo cumprimento da obrigagdo de assegurar, na
obra ou em local afecto 4 mesma, a triagem de RCD ou o
seu encaminhamento para operador de gesto licenciado,
em violag#o do disposto no artigo 8.°, na alinea ¢) don.° 3
do artigo 10.° ou na alinea ¢) do artigo 11.%

c) Arealizagdo de operagdes de triagem e fragmentagio
de RCD em instalagdes que ndo observem os requisitos
técnicos a que estdo obrigadas nos termos do n.° 3 do
artigo 8.

d) A deposi¢do de RCD em aterro em violagdo do dis-
posto no artigo 9.°%

e) Anfo elaboragdo do plano de prevengdo e gestdo de
RCD, nos termos do artigo 10.°%

/) A inexisténcia na obra de um sistema de acondicio-
namento em violag&o do disposto na alinea ) don.° 3 do
artigo 10.° ou na alinea ) do artigo 11.°

g) A manuteng@o de RCD no local da obra apds a sua
conclusdo ou a manuten¢do de RCD perigosos na obra
por prazo superior a trés meses, em violagdo do disposto
na alinea d) do n.° 3 do artigo 10.° ou na alinea d) do ar-
tigo 11.°

h) O incumprimento das regras sobre transporte de RCD,
a que se refere o artigo 12.°

i) O nfo envio de certificado de recepgdo dos RCD em
violag8o do disposto no artigo 16.°

3 — Constitui contra-ordenacdo ambiental leve:

a) A alteragfo do plano de prevengio e gestio de RCD
em violag@o do disposto no n.° 4 do artigo 10.°;

b) A ndo disponibiliza¢do do plano de prevencgio e
gestdo de RCD nos termos definidos no n.° 5 do ar-
tigo 10.°;

c¢) Nao efectuar o registo de dados de RCD oundo man-
ter o registo de dados de RCD conjuntamente com o livro
de obra nos termos da alinea f) do artigo 11.°

4 — A tentativa e a negligéncia s3o puniveis.

5 — Pode ser objecto de publicidade, nos termos do
disposto no artigo 38.° da Lein.° 50/2006, de 29 de Agosto,
a condenagdo pela pratica de infracgdes muito graves pre-
vistas no n.° 1, bem como de infrac¢Bes graves previstas
no n.° 2, quando a medida concreta da coima aplicada
ultrapasse metade do montante méximo da coima abstrac-
tamente aplicavel. :

6 — A decisfio de condenagfo pela pratica das contra-
-ordenagdes previstas no presente artigo é comunicada
ao Instituto da Construgéo e do Imobiliario, I. P., quando
aplicada a empresarios em nome individual ou socie-
dades comerciais que exer¢am a actividade da cons-
trugédo.
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Artigo 19.°
Sancdes acessorias e apreensido cautelar

1 — Relativamente as infrac¢Bes muito graves e graves
previstas no artigo anterior, pode a autoridade competente,
simultaneamente com a coima, determinar a aplicagfo das
sangdes acessorias que se mostrem adequadas, nos termos
previstos na Lei n.° 50/2006, de 29 de Agosto.

2 — A autoridade administrativa pode ainda, sempre
que necessario, determinar a apreensdo provisoria de bens
e documentos, nos termos previstos no artigo 42.° da Lei
n.° 50/2006, de 29 de Agosto.

Artigo 20.°
Instrucéo dos processos e aplicacio das coimas

1 — Compete as entidades fiscalizadoras, com excepgio
das autoridades policiais, instruir os processos relativos as
contra-ordenagdes referidas nos artigos anteriores e decidir
da aplicagfo da coima e sangOes acessorias.

2 — Quando a entidade autuante n3o tenha competéncia
para instruir o processo, 0 mesmo ¢ instruido ¢ decidido
pela Inspecgo-Geral do Ambiente e do Ordenamento do
Territério.

CAPITULOV

Disposi¢ées complementares, finais e transitérias

Artigo 21.°
Taxa de gestdo de residuos

A taxa de gestdo de residuos devida nos termos do ar-
tigo 58.° do Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro,
reveste, para os residuos inertes de RCD depositados em
aterro, o valor de € 2 por tonelada.

Artigo 22.°
Regime subsididrio

Em tudo o que nfo estiver especialmente regulado no
presente decreto-lei em matéria de gestdo de RCD, aplica-
-se subsidiariamente o Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de
Setembro.

Artigo 23.°
Regime transitério

1 — Os operadores de gestdo de RCD licenciados ou
cujo procedimento de licenciamento se encontre em curso
4 data da entrada em vigor do presente decreto-lei ficam
obrigados a adaptar-se as condi¢des estabelecidas no
anexo I ao presente decreto-lei no prazo de 90 dias apds a
sua entrada em vigor.

2 — Findo o prazo referido no nimero anterior, os ope-
radores de gestdo de RCD licenciados devem requerer
vistoria & CCDR territorialmente competente para verifi-
cagfio das condigdes da instalag8o e eventual actualizagio
da licenga.

Artigo 24.°
Regides Autonomas

O presente decreto-lei aplica-se as RegiBes Auténomas
dos Agores e da Madeira, sem prejuizo das necessarias
adaptagdes a estrutura propria dos 6rgos das respectivas
administra¢des regionais.
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Artigo 25.°
Entrada em vigor

O presente decreto-lei entra em vigor 90 dias apds a
data da sua publicagdo.

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 22 de
Novembro de 2007. — José Sécrates Carvalho Pinto de
Sousa — Rui Carlos Pereira— Jodo Tiago Valente Al-
meida da Silveira — Francisco Carlos da Graga Nunes
Correia — Bernardo Luis Amador Trindade — Mdrio Lino
Soares Correia — Francisco Ventura Ramos — José Ma-
riano Rebelo Pires Gago.

Promulgado em 7 de Fevereiro de 2008.
Publique-se.

O Presidente da Republica, AN{BAL CAVACO SILVA.
Referendado em 11 de Fevereiro de 2008.

O Primeiro-Ministro, José Sécrates Carvalho Pinto
de Sousa.

ANEXO1
(a que se refere o n.° 3 do artigo 8.9

Requisitos minimos para instalagées de triagem
e de fragmentagdo de RCD

Instalagdes de triagem de RCD

1 — Vedagdo que impega o livre acesso & instalagéo.

2 — Sistema de controlo de admissdo de RCD.

3 — Sistema de pesagem com béscula para quantificar
os RCD.

4 — Sistema de combate a incéndios.

5 — Zona de armazenagem de RCD com cobertura e
piso impermeabilizados, dotada de sistema de recolha e
encaminhamento para destino adequado de 4guas pluviais,
dguas de limpeza e de derramamentos e, quando apro-
priado, dotado de decantadores e separadores de dleos e
gorduras.

6 — Zona de triagem coberta, protegida contra intem-
péries, com piso impermeabilizado, dotada de sistema
derecolha e encaminhamento dos efluentes para destino
adequado de aguas pluviais, dguas de limpeza e de derra-
mamentos, €, quando apropriado, dotado de decantadores
e separadores de 6leos e gorduras. Esta zona deverd es-
tar equipada com contentores adequados e devidamente
identificados para o armazenamento selectivo de residuos
perigosos, incluindo residuos de alcatrdo e de produtos de
alcatrdo, e para papel/cartdo, madeiras, metais, plasticos,
vidro, cerdmicas, residuos de equipamentos eléctricos e
electronicos, embalagens, betdo, alvenaria, materiais be-
tuminosos e de outros materiais destinados a reutilizagéo,
reciclagem ou outras formas de valorizago.

" Instalacdes fixas de fragmentacio de RCD

1 — Vedagdo que impega o 'livre acesso s instala-
¢Oes. :
- 2 — Sistema de controlo de admissdo de RCD.

3 — Sistema de pesagem com bascula para quantificar
os RCD.

4 — Zona de armazenagem de RCD, coberta, com piso
impermeabilizado, dotada de sistema de recolha e encami-
nhamento para destino adequado de dguas pluviais, 4guas
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de limpeza e de derramamentos e, quando apropriado, do-  para destino adequado de 4guas pluviais, dguas de
tado de decantadores e separadores de dleos e gorduras. limpeza e de derramamentos e, quando apropriado,

5 — Zona de armazenagem, impermeabilizada,  dotado de decantadores e separadores de dleos e gor-
equipada com sistema de recolha e encaminhamento  duras. )

ANEXO I
[a que se refere a alinea f) do artigo 11.°]

Modelo de registo de dados de RCD

I — Materiais reutilizados e RCD produzidos

Em obra Outra

Materiais reutilizados — tipologia
Tipo de utilizagdo (Ton ouI) Tipo de utilizagdo (Ton oul)

Materiais reutilizados (ton ou 1)

Incorporagdo em obra

RCD — codigo LER (*) Operador de gestdo (**) (ton ou )
Tipo de utilizagéo (Ton ou I)

RCD fotal (ton oul)

Total (ton ou 1)

(*) De acordo com a Portaria n.° 209/2004, de 3 de Margo (lista europeia de residuocs).
(**) Anexar copia dos certificados de recepgdo emitidos pelos operadores de gestio devidamente legalizados.

II — Responsével pelo preenchimento Numero de contribuinte;
Numero de registo no SIRER.
Assinatura: Data:
2 — Produtor/detentor:
ANEXO TIT _ Denominagio;

Sede social;
Numero de contribuinte;
Certificado de recepgéo de RCD Alvara ou titulo de registo do'InCI.

1 — Entidade que emite certificado de recepgao:

(a que se refere o artigo 16.°)

3 — Transportador:

Denominagéo; )

Sede social; Denominagéo;

Telefone e fax; Sede social,

Numero da licenga; Numero de contribuinte.
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4 — Gestdo dos RCD:

Classificagdo dos RCD de acordo com a Portaria
n.° 209/2004, de 3 de Margo (lista europeia de residuos);

Quantifica¢do dos RCD;

Identificagdio das operagdes de valorizagdo ou de eli-
minagdo dos RCD.

5 — Data da emissio do certificado e periodo a que
respeita.
6 — Assinatura e carimbo:

Emissor do certificado.

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA
E ENSINO SUPERIOR

Portaria n.° 235/2008
de 12 de Margo

Sob proposta do Instituto Politécnico de Setubal e da
sua Escola Superior de Tecnologia de Setubal;

Considerando o disposto nos artigos 13.°¢ 31.° da Lei
n.° 46/86, de 14 de Outubro (Lei de Bases do Sistema Edu-
cativo), alterada pelas Leisn.” 115/97, de 19 de Setembro,
€ 49/2005, de 30 de Agosto;

Considerando o disposto no Decreto-Lei n.° 42/2005,
de 22 de Fevereiro;

Instruido, organizado e apreciado o processo nos termos
do artigo 68.° do Decreto-Lein.® 74/2006, de 24 de Margo;

Considerando o disposto na Portaria n.° 766-A/2007,
de 6 de Julho:

Ao abrigo do disposto na Lei n.° 62/2007, de 10 de
Setembro (regime juridico das instituigSes de ensino su-
perior), no capitulo rm do Decreto-Lei n.° 316/83, de 2 de

Didrio da Reptiblica, 1.°série—N.°51—12 de Marco de 2008

Politécnico de Setubal através da sua Escola Superior de
Tecnologia s@o os constantes do anexo I a esta portaria.

2 o
Plano de estudos

O plano de estudos do ciclo de estudos conducente ao
grau de licenciado em Engenharia Informatica, ramo de
Engenharia de Software, ministrado pela Escola Superior
de Tecnologia do Instituto Politécnico de Setubal, criado
pelo n.° 3.° da Portaria n.° 766-A/2007, de 6 de Julho, é o
constante do anexo 11 a esta portaria.

3 o
Aplica¢io

O disposto na presente portaria aplica-se a partir do ano
lectivo de 2007-2008, inclusive.

O Ministro da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior,
José Mariano Rebelo Pires Gago, em 25 de Fevereiro
de 2008.

ANEXO1
Instituto Politécnico de Settbal
Escola Superior de Tecnologia
Grau: Licenciado
Engenharia Informatica

Ramo: Engenharia de Software

Areas cientificas e créditos que devem ser reunidos para
a obtengdo do grau:

Julho, e no Decreto-Lei n.° 74/2006, de 24 de Margo: Acea cientif s -
T ) oA . . I entirica a
Manda o Governo, pelo Ministro da Ciéncia, Tecnologia ca ke reqries
e Ensino Superior, o seguinte:
Ciéncias Empresariais ¢ Comunicagdo . ... .. CEC 13
1.° Electronica e Telecomunicagdes ........... ET 5
: Electrotecnia e Sistemas de Poténcia . ... ... ESP 6
Areas cientificas Informatica ........................... INF 119
) Matematica ............. ... . MAT 31
As éreas cientificas e os créditos que devem ser reunidos ~ Tecnologia e Organizagdo Industrial . . . . . ... TOI 6
para obtengdo do grau de licenciado em Engenharia In- Toral -
formatica, ramo de Engenharia de Software, pelo Instituto "7
ANEXO I
Instituto Politécnico de Settbal
Escola Superior de Tecnologia
Grau: Licenciado
Engenharia de Informatica
Ramo: Engenharia de Software
QUADRON°1
1.° semestre
Tempo de trabalho (horas)
Unidades curriculares Area cientifica Tipo ; Créditos | Observagdes
Total Contacto
Andlise Matemdtica ................... MAT Semestral . . . . 215 T: 30; TP: 60 8
Algebra Linear Geometria Analitica . . . . ... MAT Semestral . ... | 162,5 TP: 60 6
Introdugéo a Programagdo .............. INF Semestral . . .. 162 TP: 45; PL: 30; 6
Meétodos de Estudo € Comunicagio ....... CEC Semestral . . . . 128 T: 25; TP: 30; PL: 4; TP: 60 5
Ambientes Operativos . . ................ INF Semestral . . . . 132 TP: 60; OT: 30 5
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Paulo Alexandre Mata da Silveira, Utilidade e Valorizagdo de Inertes Reciclados Provenientes de Residuos de Construgéo,
Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, Camara Municipal de Lisboa;

Roadside Architecture www.agilitynut.com/h/otherbh.html consult. Nov. 2009;

SITES CONSULTADOS

www.ambigroup.com/documentos/ambinews13.pdf

www.ecomateriais.com

www.esferovite.com

www.igaot.pt/wp-content/uploads/2008/05/rt-residuosconstrudemolicao. pdf

www.portaldoambiente.com
www.centrepompidou.fr/education/ressources/ENS-duchamp_en/ENS-duchamp_en.html#timeline consult. Nov. 2010
www.remyveenhuizen.nl consult. Dez. 2010

www.droog.com consult. dez.2010

www.garbagewarrior.com/

www.trendhunter.com/trends/earthship-biotecture consult. Fev.2011

www.2012architecten.nl/ consult.abril.2010

www.spatialagency.net/database/2012.architecten consult. Jan.2011
www.pbs.org/e2/episodes/306_super_use_excerpt.html consult. Nov. 2010

www.shigerubanarchitects.com/ consult. dez.2010
www.apambiente.pt/politicasambiente/Residuos/fluxresiduos/RCD/Documents/RCD.pdf consult. Maio 2010
www.aveirodomus.pt/workshop/6%20Reciclagem/4%20Jorge%20Brito.pdf consult. Jan.2010
www.drywall.org.br/biblioteca.php/1/3/d/44/residuos-de-gesso-na-construcao-civil consult. Julho 2010
www.greenhomebuilding.com/articles/papercrete.html consult. margo 2011
www.bioregional.com/files/publications/BedZEDMaterialsReportSummary.pdf
www.europa.eu/legislation_summaries/environment/tackling_climate_change/128060_pt.htm consult. Dez.2010
www.johannesburgsummit.org/html/whats_new/feature_story41.html consult. Margo 2011
www.unfccc.int/meetings/cop_13/items/4049.php consult. margo 2011
www.online.wsj.com/article/SB10001424052748704533904574548141677888208.htmI?mod=googlenews_wsj consult.Mar-
¢o 2011

www.ieei.pt/post.php?post=786 consult. Mar¢o 2011
http://arquivo-digital.up.pt/proj_inst/faculdades/faup/faup.html consult. maio.2010
Iwww.armstrong.pt/commflreu/es-pt/linoleum-information.html consult. Maio 2011
www.jular.pt/conteudos.php?lang=pt&id_menu=20 consult. Maio 2011

www.ambigroup.com/incoferro/ ou www.cfos.pt consult. Maio. 2011
DIRECTIVAS
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e que revoga certas directivas, Cap. I.
CONFERENCIAS
Discursos Re-visitados (1990-2010) video-conferéncia do arq.o Alvaro Siza, 23.Fev.2010

Discursos Re-visitados, ciclo de video 1990 - 2010, video-conferéncia do arq.o Fernando Tavora, 02.Fev.2010
Formagéo Ecoestratégias, Ignasi Perez Aral, 20/210ut.2010, OASRS.
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FONTES ICONOGRAFICAS

. AREUTILIZAGAO do MATERIAL

[fig.1] Marcel Duchamp Roue de bicyclette, 1913
The Museum of Modern Art (1989) Marcel Duchamp, ed.Anne d’Harnoncourt, Kynaston Mcshine, Nova lorque, p.270;

[fig.2] Marcel Duchamp, Fontain, 1917
www.osarmenios.com.br/2008/03/destruicao-o-punk-edificado-em-guy-debord/ (consult.Nov.2010);

[fig.3] Marcel Duchamp, Le porte-boteilles, 1914
The Museum of Modern Art (1989) Marcel Duchamp, ed.Anne d’Harnoncourt, Kynaston Mcshine, Nova lorque, p.275;

[fig.4] Marcel Duchamp, In Advance of the broken arm, 1915
The Museum of Modern Art (1989) Marcel Duchamp, ed.Anne d’Harnoncourt, Kynaston Mcshine, Nova lorque, p.277;

[fig.5] Marcel Duchamp, With Hidden Noise, 1916
The Museum of Modern Art (1989) Marcel Duchamp, ed.Anne d’Harnoncourt, Kynaston Mcshine, Nova lorque, p.289;

[fig.6] Kurt Schwitters, Merzbild 25A, imagem das estrelas, assemblage, 1920
GIBSON, Michael (1991) Duchamp Dada, Casterman, Paris, p.132;

[fig.7] Kurt Schwitters, Merzbau
www.tate.org.uk/research/tateresearch/tatepapers/07autumn/orchard.htm (consult.Nov.2010);

[fig.9] Rauschenberg, Odalisk, 1955-58
The Museum of Contemporary Art (2005) Robert Rauschenberg: combines, Los Angeles, p.49;

[fig.10]Rauschenberg, The Bed, 1955
The Museum of Contemporary Art (2005) Robert Rauschenberg: combines, Los Angeles, p.39;

[fig.11] Rauschenberg, First Landing Jump, 1961
The Museum of Contemporary Art (2005) Robert Rauschenberg: combines, Los Angeles, p.191;

[fig.12] Rauschenberg, Dylaby, 1962
The Museum of Contemporary Art (2005) Robert Rauschenberg: combines, Los Angeles, p.161;

[fig.13] Mimmo Rotella, Lava bene, 1959
FRANCIS, Mark (2001) Les années pop: 1956-1968, Centre Georges Pompidou, Catalogo de exposicéo, Paris;

[fig.14] Mimmo Rotella, Awviso, 1960
WESCHER, Herta (1976) La historia del collage : del cubismo a la actualidad, GG, Barcelona, cap.ll fig.18;

[fig.15] Pistoletto, instalagdo mapamondo, 1966-68
Museu d'Arte Contemporani de Barcelona (2000) Michelangelo Pistoletto, ed. Joseph Mufioz, MACBA/ACTAR, Barcelona, p.82;

[fig.16] Pistoletto: escultura-instalagao Venere degli Stracci,1967
Ministério de Cultura (1983) Michelangelo Pistoletto, Madrid, M.C., p. 179;

[fig.17] Gordon Matta Clark garbage wall, 1970
LEE, Palmela (2000) Object to be destroyed: the work of Gordon Matta-Clark, Mass, The MIT Press, Cambridge, p.199;

[fig.18] Gordon Matta Clark Conical intersect, 1975
LEE, Palmela (2000) Object to be destroyed: the work of Gordon Matta-Clark, Mass, The MIT Press, Cambridge, p.179;

[fig.19] Gordon Matta Clark corte em forma de cone
www.art-action.org/proposition/catalogue/detail_cat.php?codeoeuvre=G359918&lang=en&qui=prod&oeuvre=G35991 (consult.Dez.2010)

[fig.20] Gordon Matta Clark Conical Intersect, 1975, 27-29 rue Beaubourg, Paris
LEE, Palmela (2000) Object to be destroyed: the work of Gordon Matta-Clark, Mass, The MIT Press, Cambridge, p.182

[fig.21] Rachel Whiteread, House, 1993
Eleanor Heartney (2008) Art & Today, London, Phaidon Press, p.324;

[fig.22] Rachel Whiteread ,House
whitney chadwick,(2007) women,art, and society, 4° edition, london thames & hudson world of art, p.399;

[fig.23] Victor Papanek, tin-can radio, 1962
PAPANEK, Victor (1985) Design for the Real World: human ecology and social change, 22 edigéo, Thames & Hudson, Londres, p.225;

[fig.24] Victor Papanek, the beer-can automobile bumper, 1971. Desenho de Smit Vajaramant.
PAPANEK, Victor (1985) Design for the Real World: human ecology and social change, 2? edi¢do, Thames & Hudson, Londres, p.76;

[fig.25] Reynolds Metal Company: Recycled House, 1973.
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.65;

[fig.26] Reynolds Metal Company: Recycled House, 1973.
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.65

[fig.27] Tejo Remy, Chest of Drawers, 1991
www.droog.com/store/studio-work/chest-of-drawers/ (consult.Jan.2011);

[fig.28] Tejo Remy, Raig Chair, 1991
www.droog.com/store/furniture/rag-chair/ (consult.Jan.2011);

[fig.29] organizagdo das habitagdes elaboradas a partir de biddes de 6leo pelos indigenas de Hanga Roa, 1865, Chile
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PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.21;

[fig.30] fachada das habitagdes feitas com biddes de o6leo.
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.21;

[fig.31] William Peck, habitagéo com garrafas de vidro, 1902
www.agilitynut.com/h/otherbh.html (consult.Jun.2010);

[fig.32] retrato do mineiro apds a construgdo da sua habitacéo
www.agilitynut.com/h/otherbh.html (consult.Jun.2010);

John Habraken: WOBO (WOrld BOttle), 1963:
[fig.34] Comparag&o entre a medida standard da garrafa 0,33 litros e a garrafa wobo com a mesma capacidade
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.31;

[fig.33] Casa de verdo contruida por Heineken, 1965
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.32;

[fig.35] modelo final da garrafa WOBO
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.28;

[fig.36] assentamento das garrafas
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, 28;

[fig.37] resolugdo do encontro das garrafas nas esquinas e a comparagéo
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.28;

[fig.38] com sistema tradicional em madeira
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.28;

[fig.39] esquicos do projecto desenvolvido por Habraken: planta e corte
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.30;

[fig.40] David Hunt, 1963, redesenho do marketing da embalagem de cereais
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.104;

[fig.41] David Hunt, 1963, utilizagdo do marketing da embalagem de cereais para a definicdo da imagem do protétipo de habitagao
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.104;

Projecto Cornell:
[fig.42] sistema utilizado para suportar o pavimento
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.95;

[fig.43] molde triangular para as juntas metalicas
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.95;

[fig.44] tubos estruturais
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.94;

[fig.45] sistema utilizado na abobada
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.94;

[fig.46] prototipo baseado no método do icosaedro;
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.93;

[fig.47] prototipo com abdbada
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p.93;

[fig.48] Michael Reynolds, Taos, Novo México, Construgéo holistica
www.boxvox.net/2009/02/8-can-houses.html (consult.Fev.2011);

[fig.49] Michael Reynolds, reutilizagdo de pneus e latas para a construgéo da parede, patenteada pelo arquitecto, 1973
www.boxvox.net/2009/02/8-can-houses.html (consult.Fev.2011);

[fig. 50] Michael Reynolds, planta, Taos, Novo México
www.alternativeconsumer.com/2010/05/11/eco-architect-michael-reynolds-off-grid-global-model-earthship/ (consult.Fev.2011);

[fig.51] Michael Reynolds, estrutura da parede e a relagdo com as tubagens
www.alternativeconsumer.com/2010/05/11/eco-architect-michael-reynolds-off-grid-global-model-earthship/ (consult.Fev.2011);

[fig.52] Shigeru Ban, Paper Log House, 1995, Japdo
www.shigerubanarchitects.com/SBA_WORKS/SBA_DRP/SBA_DRP_1/SBA_DRP_1.html (consult.Fev.2011);

[fig.53] Shigeru Ban, planta
BAN, Shigeru e McQUAID Matilda (2003) Shigeru Ban, Phaidon Press, Nova lorque, p.37;

[fig.54] Shigeru Ban, base com grades de cerveja e sacos de areia
www.designboom.com/history/ban_paper.html (consult.Fev.2011);

[fig.55] Shigeru Ban, alcado
BAN, Shigeru e McQUAID Matilda (2003) Shigeru Ban, Phaidon Press, Nova lorque, p.37;

[fig.56] Shigeru Ban, axonometria
BAN, Shigeru e McQUAID Matilda (2003) Shigeru Ban, Phaidon Press, Nova lorque, p.37;

[fig.57] vista exterior a sul
enschedeaanzee.nl/2009/12/14/schoner-wohnen-villa-welpeloo/ (consult.Abril.2011);

[fig.58] planta térrea, esc. 1:2000
Detail (2010) Architecture and Recycling, n° 12 Dezembro 2010, Munique, p.1314;

[fig.59] al¢ado norte
www.muuuz.com/photos/9843/4/#post_pictures_gallery (consult.Abril.2011);
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[fig.60] planta piso 1, es.1:200
Detail (2010) Architecture and Recycling, n® 12 Dezembro 2010, Munique, p.1314;

[fig.61] harvest map
www.recyclicity.org/toolsharvestmapv.jpeg (consult.Abril.2011);

[fig.62] esquema dos materiais reutilizados
2012architecten.nl/2009/10/villa-welpeloo/ (consult.Abril.2011);

[fig.63] 2012 Architecten: Vila Welpeloo, 2009. pormenor construtivo
Detail (2010) Architecture and Recycling, n® 12 Dezembro 2010, Munique, p.1316;

II. O CICLO DE VIDA dos MATERIAIS REUTILIZADOS E RECICLADOS NA CONSTRUGAO

[fig.1] o invélucro dos produtos matéria reutilizavel
PAWLEY, Martin (1975) Garbage Housing, Architectural Press Ltd, Manchester, p. 57;

[fig.2] Sistema do ciclo de vida dos materiais
Patricia Quintal, Dez.2010 sobre esquema de Mary Ann Curran, life cycle assessment, p.6.3;

- ficha de leitura do metal
[fig.1] Oficina de construgo e projecto AAAbierta da Universidade de Granada, 2005. Montagem com paletes e chapas de zinco reutilizadas
www.flickr.com/photos/aulabierta/477379999/in/photostream/ (consult.Mar.2011);

[fig.2] estrutura do edificio com a reutilizagdo de perfis metalicos, paletes e chapas de zinco
Ed. Van Hinte, Peeren Césare e Jongert Jan (2007) Superuse: constructing new architecture by shortcutting material flows, Roterd&o, 010 Publishers, p.62;

[fig.3] vista exterior da oficina
www.flickr.com/photos/aulabierta/1602390647/in/photostream/ (consult.Mar.2011);

- ficha de leitura da madeira
[fig.1] Department of Public Works em Terneuzen, Holanda, OpMaat Studio, 2000. Estrutura em madeira
www.opmaat.info/projecten/rijkswaterstaat-terneuzen (consult.Abr.2011);

[fig.2] Montagem da fachada
Ed. Van Hinte, Peeren Césare e Jongert Jan (2007) Superuse: constructing new architecture by shortcutting material flows, Roterd&o, 010 Publishers, p.65;

[fig.3] The Pallet House, Concurso Student Gaudi, Andreas Claus Schnetzer e Gregor Pils, 2009
duduemendez.com/blog/dudu/files/2011/04/pallet-house_01_dipp4_17621 (consult.Abr.2011);

[fig.4] fachada
www.opmaat.info/projecten/rijkswaterstaat-terneuzen (consult.Abr.2011);

[fig. 5] Pavilhdo temporario feito com paletes, Matthias Loebermann, 2005
contemporarywilderness.blogspot.com/2011/02/temporary-pavilion.html (consult.Abr.2011);

[fig.6] Cork House, Atelier Arquitectos Anénimos, 2007
www.architonic.com/aisht/cork-house-arquitectos-anonimos-atelier-aa/5100782 (consult.Abr.2011);

- ficha de leitura do papel
[fig.1] Blocos de papercrete. Papercrete House, Mason's Bend Alabama, Rural Studio, 2005
cadc.auburn.edu/rural-studio/Default.aspx?path=Gallery%2fProjects %2f2005%2fchristinepapercretehouse%2f (consult.Jan.2011);

[fig.2] Corrugated Cardboard Pod, Newbern Alabama, Rural Studio, 2001
Ed. Van Hinte, Peeren Césare e Jongert Jan (2007) Superuse: constructing new architecture by shortcutting material flows, Roterd&o, 010 Publishers, p.42;

[fig.3] Paper Church, Japao, Shigeru Ban 1995
www.galinsky.com/buildings/paperchurch/ (consult.Jan.2011);

- ficha de leitura do plastico
[fig.1] Calgada acustica, Manuel Aires Mateus, 2007
www.remadeinportugal.pt/default/produtos/ver/ano/2007/id/37 (consult. Jul.2010);

[fig.2] montagem das garrafas de plastico, parede do pavilhdo EcoArk,
openarchitecturenetwork.org/projects/%5Bfield_oanproject_path-raw%5D-40 (consult. Jul.2010);

[fig.3] EcoArk, Taipei International Flora Expo, Taiwan, 2010
openarchitecturenetwork.org/projects/%5Bfield_oanproject_path-raw%5D-40 (consult. Jul.2010);

- ficha de leitura da alcatifa
[fig.1] Alcatifas sobrepostas
www.flickr.com/photos/momeld/2318066857/in/set-72157604069147688/ (consult. Mai.2011);

[fig.2] Montagem da parede de alcatifa
Ed. Van Hinte, Peeren Césare e Jongert Jan (2007) Superuse: constructing new architecture by shortcutting material flows, Roterd&o, 010 Publishers, p.37;

[fig.3] Lucy’s Carpet Tile House, Mason’s Bend, Alabama, Rural Studio, 2002
momeld.wordpress.com/2008/03/18/rural-studio-3-masons-bend-housing/ (consult. Mai.2011);

- ficha de leitura de equipamentos
[fig.1] Oficina OpTrek, 2012 Architecten, 2003. Reutilizagao de portas e janelas para criagao do anexo
Ed. Van Hinte, Peeren Césare e Jongert Jan (2007) Superuse: constructing new architecture by shortcutting material flows, Roterd&o, 010 Publishers, p.67;

[fig.2] vista do terraco
www.superuse.org/story.php?title=dining-on-roof (consult. Mai.2011);

[fig.3] adaptac&o dos caixilhos para mesa de convivio
Ed. Van Hinte, Peeren Césare e Jongert Jan (2007) Superuse: constructing new architecture by shortcutting material flows, Roterd&o, 010 Publishers, p.67;
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IIl. UMA APROXIMAGAO ao PROJECTO DE ARQUITECTURA

[fig.1] localizagdo da Faup
www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=257948 (consult. Jun.2011);

[fig.2] Faculdade de Arquitectura, FAUP
Patricia Quintal, Abr.2011;

[fig.3] estudo do corte transversal do edificio
Patricia Quintal, Out.2005;

[fig.4] representacao do patio. estudo da relagéo entre os edificios
Patricia Quintal, Out.2005;

[fig.5] representacao e compreensao da planta da FAUP
Patricia Quintal, Out.2005;

[fig.6] vista da sala 5.2 torre H
2.bp.blogspot.com/_0m-W-JZEZaE/TMX72wy_3tl/AAAAAAAADD4/yayhV3baV0o/s1600/varanda-01.jpg (consult.Jun.2011);

[fig.7] rampas de acesso, edificio de administragdo
Patricia Quintal, Mai.2011;

[fig.8] espaco de ligagdo a galeria de distribuicdo entre as torres e a administragao
Patricia Quintal, Mai.2011;

[fig.9] FAUP, localizacao da “piscina” planta esc. 1:2000
Patricia Quintal, sobre desenhos varios, Jul.2011;

[fig.10] localizagao da “piscina” corte longitudinal esc.1:2000
Patricia Quintal, sobre desenhos varios, Jul.2011;

[fig.11] FAUP, visualizagéo da “piscina” a partir do patio central
Patricia Quintal, Mai.2011;

[fig.12] relacdo entre a “piscina” e as torres. corte transversal esc.1.1000
Patricia Quintal, sobre desenhos varios, Jul.2011;

[fig.13] alinhamento visual com a torre G, & Oeste;
Patricia Quintal, Mai.2011;

[fig.14] alinhamento visual com a torre H, a Este;
Patricia Quintal, Mai.2011;

[fig.15] Entrada para primeira sala do laboratério. esc.1:200;
Patricia Quintal, sobre desenhos varios, Jul.2011;

[fig.16] planta do piso térreo do Laboratério esc. 1:200;
Patricia Quintal, sobre desenhos varios, Jul.2011;

[fig.17] planta piso enterrado. Laboratério de trabalhos praticos. esc. 1:200;
Patricia Quintal, sobre desenhos varios, Jul.2011;

[fig.18] espaco de biblioteca. planta esc. 1:500
Patricia Quintal, sobre desenhos varios, Jul.2011;

[fig.19] espaco de exposicéo. planta esc. 1:500;
Patricia Quintal, sobre desenhos varios, Jul.2011;

[fig.20] espaco de museu, bloco de armarios. planta esc. 1:500;
Patricia Quintal, sobre desenhos varios, Jul.2011;

[fig.21] solugéo das lajes em “tabuleiro” corte transversal esc.1:200;
Patricia Quintal, sobre desenhos varios, Jul.2011;

[fig.22] utilizacéo de painéis OSB como acabamento. pormenor construtivo esc.1:20 consultar informagéo do anexo |
Patricia Quintal, sobre desenhos varios, Jul.2011;
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fontes

iconograficas

Este exemplar foi impresso em papel reciclado. Julho.2011
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