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RELATORIO DE CONSULTORIA TECNICA

EsTubo bE MERCADO E INOVACAO NA AREA DAS TECNOLOGIAS DE CONSTRUGAO SUSTENTAVEL

1 - ENQUADRAMENTO E AMBITO DO PRESENTE ESTUDO

O presente trabalho surge de uma solicitagéo pela Plataforma para a Construcao Sustentavel
para a elaboragdo de um Estudo de Mercado e Inovagéo na Area das Tecnologias de Cons-
trugéo Sustentavel. Este trabalho ambiciona poder servir de base de sustentacéo para o de-

senvolvimento de parcerias e projectos com elevado grau de inovacgéo e rentabilidade.

Os objectivos deste estudo s@o dotar as empresas e outras entidades do Cluster Habitat Sus-
tentavel de informacao especifica para a promoc¢éao de uma légica inovadora de cooperacao
inter-empresarial e inter-institucional, estimular a capacidade de inovacéo tecnologica das
empresas e estimular parcerias que produzam produtos e solu¢ées com elevado grau de

inovagao.

Para esse efeito, foram realizadas as seguintes tarefas, consideradas essenciais para o co-

nhecimento do nivel de inovagéo actual do mercado:

- Levantamento, junto a associac¢des, fornecedores, empreiteiros, projectistas e donos-
-de-obra, das praticas correntes actualmente em termos de materiais/solugdes constru-

tivas, tendo-se efectuado o contacto com as seguintes entidades:

i. Federagdo Portuguesa da Industria da Construgcéo e Obras Publicas (FEPICOP);
ii. Confederacéo Portuguesa da Construgéo e do Imobiliario (CPCI);

iii. Associacgéo dos Industriais da Construgéo de Edificios (AICE);

iv. Associacé@o Portuguesa dos Comerciantes de Materiais de Construcdo (APCMC);
v. Associacé@o Nacional de Fabricantes de Janelas Eficientes (ANFAJE);

vi. Associac¢éo Industrial do Poliestireno Expandido (ACEPE);

vii. Associagé@o Portuguesa dos Fabricantes de Argamassas de Construcédo (APFAC).
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« Levantamento, junto a empreiteiros, projectistas e donos-de-obra, das necessidades em
termos de materiais/solu¢bes construtivas que déem resposta a problemas verificados

em obra;

« Levantamento, junto aos principais fabricantes de produtos/solu¢des construtivas na-
cionais, das novidades tecnolégicas que pretendem introduzir no mercado da construcao

com vista ao aumento da sustentabilidade da mesma;

- Identificagé@o dos projectos de investigacdo submetidos a Fundagao para a Ciéncia e
Tecnologia (FCT), ao Quadro de Referéncia Estratégico Nacional (QREN), candidaturas
europeias, nos quais o objecto de estudo seja o0 desenvolvimento de materiais, produtos

e solugdes construtivas inovadoras;

« Pesquisa bibliogréfica;

« Consulta de divulgacéo técnica e cientifica sobre produtos da construcao.

Com base na pesquisa realizada no decurso deste trabalho, optou-se por, numa primeira
fase, fazer um levantamento sumario das solu¢des construtivas que constituem a opgéo cor-
rente para preenchimento das fachadas dos edificios e que cumprem o papel de “pele” do
edificio, separando o ambiente interior do exterior. De seguida, apresenta-se uma secgéo
com o resultado da pesquisa com identificagéo da evolugéo das solugdes construtivas, so-
bretudo quando apresentam um caracter de inovacéo tecnolégica ou ndo séo de aplicagao
corrente no nosso pais. Nesta secg¢éo, optou-se por estruturar a informacao tendo por base
trés possibilidades de diferenciacdo no processo de inovacao: diferenciacao pela via dos ma-
teriais, pela via do produto e pela via do método construtivo. Na secgéo 4 apresentam-se al-
gumas consideracdes relativas a avaliacdo do nivel de desempenho energético e da

sustentabilidade.
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Antes de algumas consideracdes finais, sumariam-se projectos de investigacao e desenvolvi-
mento tecnoldgico relacionados com inovacao de solugdes construtivas, enquadrados em fi-
nanciamento da FCT, QREN, do Intelligent Energy Europe (IEE), Eco-Innovation e Seventh
Framework Programme (FP7).

Como este estudo trata de avaliar o mercado e a inovagéo, no que diz respeito as tecnologias
de construcao sustentavel, apresenta-se na subsecgéo seguinte a definicao de sustentabili-
dade.

1.1 - DEFINICAO DE SUSTENTABILIDADE DAS NAGOES UNIDAS

O desenvolvimento sustentavel define-se pelo desenvolvimento que satisfaz as necessidades
do presente, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazerem as suas
proprias necessidades. Este é assente em dois conceitos fundamentais:

* 0 conceito de necessidades, mais particularmente as necessidades essenciais dos

pobres do mundo, aos quais deve ser dada prioridade absoluta, e

* a ideia das limitagbes impostas pelo estado da tecnologia e da organizagdo social

na capacidade do ambiente ir de encontro as necessidades do presente e do futuro.

Assim, os objectivos do desenvolvimento econémico e social devem ser definidos em termos
de sustentabilidade em todos os paises, desenvolvidos ou em desenvolvimento, orientado
para o mercado ou planeado centralmente. Poderao existir varias interpretacoes, as quais
devem partilhar certas caracteristicas gerais e assentar num consenso, no conceito basico de
desenvolvimento sustentavel e num amplo quadro estratégico para o atingir. O desenvolvi-
mento envolve uma transformagao progressiva da economia e da sociedade. Um trajecto de
desenvolvimento sustentavel no sentido fisico poderia, teoricamente, ser seguido num rigido
cenéario social e politico. No entanto, a sustentabilidade fisica ndo pode ser assegurada sem
que as politicas de desenvolvimento tomem atencao ao acesso aos recursos e a distribuicdo
dos custos e beneficios. Mesmo a restrita nocéo de sustentabilidade fisica envolve um conceito
de equidade social entre geragbes, uma preocupacao que deve logicamente ser alargada a
equidade no seio de cada geragao [1].
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Este conceito deve impor-se também na industria da construcao.
2- SOLUQOES CONSTRUTIVAS CORRENTES PARA A ENVOLVENTE DE EDIFiCIOS

Em Portugal, as solu¢des construtivas, mais correntemente e em maior percentagem de area
construida, utilizadas, sobretudo em edificios residenciais, mantém-se praticamente inalteradas
desde ha varios anos. O sistema construtivo ainda hoje utilizado é baseado numa formula que
se encontra bastante enraizada e que € utilizada em todo pais, independentemente das dife-
rengas existentes ao nivel do clima, localizagéo geografica, disponibilidade da matéria-prima
e estilo de vida dos seus ocupantes. Esse sistema construtivo, que pouco tem evoluido ulti-
mamente, &€ normalmente constituido por uma estrutura porticada com pilares e vigas em
betdo armado e lajes aligeiradas. Para a execugdo das paredes exteriores €, correntemente,
usada uma solucéo de parede dupla em alvenaria de tijolo ceramico, enquanto que para as
paredes interiores € usada uma solucéo de parede simples, também em tijolo ceramico.

A constante utilizacdo deste sistema construtivo deve-se a varios factores, entre eles:

+ Factores economicos: os materiais usados nos sistemas construtivos correntes tém
origem em matérias-primas abundantes no nosso pais, conduzindo a um custo mais re-
duzido da construcédo, quando comparado com a utilizag&o de materiais nao locais. Para
além disso, os sistemas convencionais encontram-se tdo enraizados, existindo um
grande numero de fabricantes de materiais para a construcdo corrente e
construtores/empreiteiros que dominam a técnica deste tipo de construgéo, que propi-

ciam uma elevada concorréncia, tornando estas solugbes mais competitivas e atractivas;
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+ Baixa qualificacéo dos operarios da construgéo: a op¢ao por solu¢des construtivas mais
avancgadas tecnologicamente implicam o recurso a mao-de-obra especializada, o que nem
sempre € muito facil de encontrar, visto o mercado da construgéo ser pouco atractivo para
0s jovens;

+ Falta de formagéo dos técnicos da construgdo: existe ainda uma lacuna na formagéao de
arquitectos e engenheiros, no que respeita as novas tecnologias construtivas, sendo a
sua formagéo sobretudo dirigida as solu¢des construtivas correntes [2].

No entanto, devido a entrada em vigor de alguns regulamentos, tais como o RCCTE, Regu-
lamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (Decreto-Lei n.°
80/2006, de 4 de Abril) [3], ou 0 RRAE, Regulamento dos Requisitos AcUsticos dos Edificios
(Decreto-Lei n.° 96/2008, de 9 de Junho) [4], tem havido uma maior necessidade de imple-
mentar solugdes construtivas que cumpram os requisitos impostos pela legislacdo. No que
respeita ao RCCTE [3], este veio dar uma maior importancia nao s6 as caracteristicas das
solugdes construtivas que compdem a envolvente do edificio, como também ao nivel dos sis-
temas de climatizacao e de preparacéo de aguas quentes sanitarias (AQS), assim como o re-
curso a fontes de energia renovaveis.

De seguida ira fazer-se uma apresentacao sumaria das solu¢des construtivas correntes, ao
nivel da envolvente opaca e envidracada, especificando alguns dos materiais mais utilizados
nessas solucdes [5].

2.1 - SOLUGOES CORRENTES DE PAREDES

Apesar das novas exigéncias regulamentares, as solugbes construtivas para paredes de
fachada mais predominantes em Portugal continuam a ser as paredes duplas com panos de
alvenaria. No entanto, j& se consideram como correntes solugoes construtivas com isolamento
térmico pelo exterior, do tipo fachada ventilada ou sistema ETICS (External Thermal Insulation
Composite Systems), ou mesmo a aplicacdo de isolamento pelo interior, sendo este ultimo
usado, a maioria das vezes, em situagdes de reabilitacdo de edificios.
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2.1.1 - ISOLAMENTO NO INTERIOR DA CAIXA-DE-AR

Esta solucéo caracteriza-se por possuir dois panos de parede de alvenaria, normalmente for-
mando uma caixa-de-ar entre eles, que &, geralmente, preenchida com isolante térmico (Figura
1). Normalmente, o isolante preenche parcialmente a caixa-de-ar, no entanto podera também
ocupar a totalidade do espaco formado entre os panos de alvenaria. Nesta solucdo poderéo
ser adoptados diferentes tipos de blocos de alvenaria, assim como de isolantes térmicos. No
que respeita aos blocos mais utilizados, estes podem ser ceramicos (tijolo furado ou macigo,
por vezes do tipo face a vista) ou em betao, normal ou leve, podendo ser combinados de dife-
rentes formas.

Quanto ao isolante térmico, os materiais mais usados neste tipo de solugéo séo o poliestireno
expandido moldado (EPS) e o poliestireno expandido extrudido (XPS). No entanto, esta
solugéo também & recorrentemente realizada com recurso a espuma de poliuretano ou de
poliisocianurato (PUR/PIR), 1a mineral (MW) ou ao aglomerado de cortica expandida (ICB).

a) b)

FiGURA 1: Parede dupla com isolamento na caixa-de-ar: a) desenho esquematico;
b) situacéo real com aplicacdo de ICB na caixa-de-ar.

Neste caso, os elementos estruturais integrados na fachada dao origem a pontes térmicas
planas, caracterizadas por poderem ter concentracao de fluxos de calor (Figura 2), dado que
as suas caracteristicas térmicas diferem bastante da restante solugéo.
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Assim, na presenca de paredes duplas, o0 mais usual é tratar termicamente aquelas zonas,
através da aplicacao de isolante térmico e eventualmente de uma forra térmica em alvenaria.
Esta é uma situacao que tem sofrido gradual importéncia e atencéo por parte de técnicos e
empresas de construcéo. A indUstria tem estado atenta e procura solugdes comerciais para
minimizar estas pontes térmicas.

FIGURA 2: Pontes térmicas planas identificadas através de termografia.

2.1.2 - ISOLAMENTO TERMICO PELO EXTERIOR
2.1.2.1 - FACHADA VENTILADA

Uma fachada ventilada pode ser definida como um sistema de protecgéo e revestimento ex-
terior de edificios, caracterizado pelo afastamento entre a parede do edificio e o revestimento,
criando, assim, uma caixa-de-ar que permite a ventilacao natural e continua da parede do edi-
ficio, através do efeito de chaminé, evitando-se assim a ocorréncia de humidades e conden-
sacoes.

Resumidamente, uma fachada ventilada € constituida pelo suporte, isolante térmico, caixa-
-de-ar ventilada e revestimento exterior (Figura 3). A parede de suporte €, normalmente, cons-
tituida por um pano de alvenaria simples, que de forma analoga as solucdes de isolamento
no interior da caixa-de-ar, poderéa ser do tipo ceramico ou betéo. No entanto, surge também
com frequéncia a solu¢éo de betdo macico a fazer de paramento. Relativamente ao isolante
térmico, o mais usual é a utilizagcéo de um isolante térmico projectado, por exemplo a espuma
de poliuretano ou de poliisocianurato (PUR/PIR).
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No entanto, esta solu¢éo € também executada frequentemente com recurso a poliestireno ex-
pandido moldado ou extrudido (EPS/XPS), Ia mineral (MW) ou aglomerado de cortica ex-
pandida (ICB).

A estrutura de fixagdo, onde é aplicado o revestimento, podera ser de metal ou de
madeira, e tem como funcao dar estabilidade ao sistema. E através desta estrutura que
se consegue o afastamento necessario para criar a caixa-de-ar.

|3

LA

a) b)

FiGurA 3: Fachada ventilada: a) desenho esquematico; b) situagéo real com aplicagéo de PUR.

2.1.2.2 - SistemA ETICS

O sistema ETICS (External Thermal Insulation Composite Systems) &€ composto por um
isolante térmico colado ou fixo mecanicamente ao suporte, ao qual é aplicado um revesti-
mento com uma armadura incorporada (camada de base armada), seguido do acabamento
(Figura 4).

Neste tipo de sistema, o elemento de suporte &, normalmente, constituido por um pano sim-
ples de alvenaria ou em betédo armado. Poderao ser usados panos de alvenaria de tijolo
ceramico normal. No entanto, com a evolugdo deste mercado, ja € corrente a aplicacéo de
blocos especiais, como é o caso de blocos térmicos ceramicos ou em argila expandida.

Em relagcéo ao isolante térmico, a solugao mais corrente € a aplicagéo de poliestireno ex-
pandido (EPS), apesar de existirem algumas solu¢cdes que usam o poliestireno expandido
extrudido (XPS).
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[ ]

a) b)

FiGura 4: Sistema ETICS: a) desenho esquematico; b) situacdo real com aplicagdo de poliestireno

expandido.
2.1.3 - ISOLAMENTO TERMICO PELO INTERIOR

Embora o isolamento térmico pelo interior seja uma opgao na edificagdo nova, trata-se de
uma solugdo usada correntemente na reabilitacéo de edificios existentes. Caracteriza-se pela
aplicagéo de isolante térmico pelo interior, seguida, normalmente, por um revestimento leve
(por exemplo gesso cartonado ou derivados de madeira), formando ou ndo uma caixa-de-ar
n&o ventilada (Figura 5).

Nestes casos, o tipo de isolante térmico mais utilizado é a |a mineral (MW), podendo, no en-
tanto, ser utilizados os isolantes a base de poliestireno expandido moldado (EPS) ou extrudido
(XPS) ou qualquer outro tipo de isolante jA mencionado.

a) b) 0)

FiGurA 5: Parede com isolamento pelo interior: a) desenho esquematico; b) situagéo real com poliestireno

expandido extrudido; c) situagao real com 1a mineral.
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2.2 - SOLUCOES CORRENTES DE COBERTURAS

As coberturas subdividem-se em dois tipos, coberturas horizontais (em terraco, acessiveis ou
nao) e as coberturas inclinadas, com ou sem desvao.

2.2.1 - COBERTURAS HORIZONTAIS

Resumidamente, uma cobertura horizontal € constituida pela estrutura resistente, camada de
forma, sistema de impermeabilizacao, isolante térmico seguido da proteccéo exterior da cober-
tura. Neste tipo de coberturas, o isolante térmico podera ser aplicado sobre ou sob o sistema
de impermeabilizacdo, sendo a solugdo mais tipica aquela em que a camada de isolante tér-
mico é aplicada sobre a impermeabilizacao, correntemente designada como cobertura inver-
tida (Figura 6).

FiGuRA 6: Exemplo de cobertura invertida, na fase de aplicagdo do isolamento térmico do tipo XPS.

Em relac@o a estrutura resistente, esta €, normalmente, constituida por uma laje macica de
betao armado ou laje aligeirada. A camada de forma é geralmente em betéo leve, de agrega-
dos de argila expandida ou incorporando EPS em granulos e serve para regularizar a superficie
da estrutura resistente e, a0 mesmo tempo, para criar a pendente necessaria ao escoamento
das aguas pluviais.

Quanto aos isolantes térmicos, no caso da cobertura invertida, apenas é utilizado o poliestireno
expandido extrudido (XPS), ja no caso em que o isolante serve de suporte para a impermea
bilizagéo, poderéo ser usados outros tipos de isolante, tais como o poliestireno expandido
moldado (EPS), a espuma de poliuretano ou de poliisocianurato (PUR/PIR), a Ia mineral (MW)
ou o aglomerado de cortica expandida (ICB).
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Para a proteccéo exterior da cobertura poderédo ser adoptadas vérias solu¢oes, sendo a mais
comum a proteccao pesada, constituida por uma camada de seixo ou brita sem finos (Figura
7), revestimento ceramico colado (Figura 8) ou lajetas sobre apoios pontuais.

a) b)

FIGURA 7: Cobertura horizontal com revestimento em godo: a) desenho esquematico; b) situacao real.

a) b)

FiGura 8: Cobertura horizontal revestida com material ceramico: a) desenho esquemético; b) situacéo real.
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2.2.2 - COBERTURAS INCLINADAS COM DESVAO

Uma das solugdes de cobertura mais usuais e tradicionais do nosso pais é a cobertura incli-
nada com desvao. Sao constituidas por uma esteira horizontal e uma vertente inclinada, cuja
solucéo predominante, nos edificios antigos, € em madeira (Figura 9).

a) b)

FiGURA 9: Cobertura inclinada com desvao e esteira leve em madeira:
a) desenho esquemético; b) situagao real.

Nos edificios mais recentes, a esteira & composta por uma estrutura em laje (macica ou
aligeirada) e por uma vertente inclinada, composta por uma estrutura em varas e ripas pré-
fabricadas de betao, ou mesmo uma laje, para suporte e aplicagéo de telha (Figura 10). Neste
tipo de solugéo, o isolante térmico € aplicado sobre a esteira horizontal. Poderao ser aplicados
diversos tipos de isolante térmico, no entanto, os mais comuns sao o poliestireno expandido
moldado (EPS), poliestireno expandido extrudido (XPS) e a |a mineral (MW), podendo ser, no
entanto, utilizados outros tipos de isolantes, tais como os referidos para as coberturas hori-

b)

a)

zontais.

FiGura 10: Cobertura inclinada com desvao e esteira em laje de betao:
a) desenho esquemético; b) situacao real.
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2.2.3 - COBERTURAS INCLINADAS SEM DESVAO

Nas solugdes de cobertura sem desvao, as vertentes sao, normalmente, constituidas por uma
estrutura resistente, em laje macica ou laje aligeirada, sendo o isolamento térmico realizado
na face superior da vertente (Figura 11). Tal como nos outros tipos de coberturas ja abordados,
poderao ser usados diversos isolantes térmicos nas coberturas inclinadas, sendo o poliestireno
expandido moldado (EPS) e o extrudido (XPS) os materiais mais comuns.

a) b)

Figura 11: Cobertura inclinada com isolamento pelo exterior: a) desenho esquematico; b) situacéo real com

aplicacdo de poliestireno expandido extrudido.

2.3 - SOLUCOES CORRENTES DE PAVIMENTOS

Na construcéo tradicional em Portugal, os pavimentos hem sempre eram providos de isola-
mento térmico. No entanto, devido a evoluc@o das exigéncias regulamentares, tem havido
uma maior preocupagao com estes elementos da envolvente opaca, sobretudo os que sepa-
ram do ambiente exterior. Existem pavimentos do tipo térreo, em contacto com o exterior ou
em contacto com zonas n&o Uteis, como é o caso dos desvaos sanitarios.

Apesar disso, irdo dividir-se os diferentes tipos de pavimentos mencionados em dois grupos,

em funcéo da localizacao do isolamento térmico. Assim, serao apresentados pavimentos com
isolamento térmico pelo exterior e pelo interior.
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Ao nivel da sua constituicdo, de uma forma geral, os pavimentos s&o constituidos por uma
estrutura resistente, formada, geralmente, por uma laje macica de betdo armado ou laje
aligeirada, seguida de uma camada de regularizacéo ou assentamento, onde sera aplicado o
revestimento.

2.3.1 - ISOLAMENTO TERMICO PELO EXTERIOR

De uma forma geral, existem duas formas de execucé@o de um pavimento com isolamento tér-
mico pelo exterior. Uma hip6tese é a fixagéo directa do isolante térmico a estrutura resistente
do pavimento, tipo ETICS, sobre o qual é aplicado um revestimento com armadura incorpo-
rada, seguido do acabamento.

A outra opcao é a criagao de um tecto-falso sob a estrutura resistente do pavimento, sendo o
isolante térmico aplicado no interior do espago de ar formado entre o revestimento do tecto-
-falso e o suporte (Figura 12).

a) b)

FiGurA 12: Isolamento na face inferior de pavimentos: a) desenho esquematico; b) situacdo real com
aplicacédo de 1a mineral.

No que se refere aos isolantes térmicos utilizados, tal como nos elementos da envolvente
opaca ja referidos, também nos pavimentos se verifica uma predominancia na utilizacao de
poliestireno expandido moldado ou extrudido (EPS/XPS), assim como a |a mineral (MW). No
entanto, é ainda corrente a utilizagdo de outros isolantes, como é o caso da espuma de poli-
uretano ou de poliisocianurato (PUR/PIR) ou o aglomerado de cortica expandida (ICB).
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2.3.2 ISOLAMENTO TERMICO PELO INTERIOR

Por vezes o isolamento de pavimentos pelo exterior ndo é facil de realizar, principalmente nos
pavimentos térreos, pelo que podera optar-se pelo seu isolamento na face superior da estrutura
resistente. Conforme o tipo de revestimento do pavimento, a camada de isolante térmico
podera ser aplicada imediatamente acima da estrutura resistente ou sobre a camada de re-
gularizagao (Figura 13 e Figura 14).

Os isolantes térmicos utilizados séo idénticos aos referidos para os pavimentos com isola-
mento térmico pelo exterior.

a) b)

FiGura 13: Isolamento na face superior de pavimentos, com revestimento a soalho: a) desenho esquemético;
b) situacéo real com aplicagao de la mineral.

a)

FiGurA 14: Isolamento na face superior de pavimentos, com revestimento ceramico: a) desenho es-

quematico; b) situacéo real com aplicacéo de ICB.
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2.4 - SOLUGCOES CORRENTES DE VAOS ENVIDRAGADOS

Depois dos elementos da envolvente opaca dos edificios, os vaos envidragados constituem
também uma parte com significativa importancia no que respeita a eficiéncia energética e
sustentabilidade dos edificios. Para além das perdas térmicas associadas a estes elementos,
estes sao responsaveis por uma grande parte dos ganhos térmicos do edificio, provenientes
da radiagéo solar, que, durante a estacéo de aquecimento, poderao ser favoraveis, mas que
em excesso poderao ter uma funcao adversa, podendo causar sobreaquecimentos.

Existem diversas solucdes de vaos envidracados que se distinguem em funcdo do material
da caixilharia, tipo de abertura do vao, tipo de vidro e tipo de proteccédo solar/ocluséo nocturna.

Relativamente ao material, as solugdes correntemente usadas em Portugal sdo em madeira,
aluminio com e sem corte térmico e em PVC. Quanto ao sistema de abertura, este podera
ser de correr ou giratério (batente, oscilo-batente ou projectante) ou entéo fixo (Figura 15 e
Figura 16).

a) b) ©)

FiGura 15: Vaos envidragados: a) de batente, em aluminio sem corte térmico; b) de batente, em aluminio

com corte térmico; c) de correr, em aluminio.
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U

e e amme

b)

FIGURA 16: Vaos envidracados: a) giratorio, em madeira; b) oscilo-batente, em PVC.

No que respeita ao vidro usado, normalmente trata-se de vidro simples ou duplo, existindo
para este Ultimo uma série de combinagdes possiveis disponiveis no mercado. O espago
criado entre os dois panos de vidro €, normalmente, preenchido com ar e os espagadores
utilizados sédo, maioritariamente, em aluminio. Existem também diversas solugdes para
a proteccéo e oclusao nocturna dos vaos envidragados, sendo os mais correntes as per-
sianas de réguas plasticas ou metalicas, estores venezianos, portadas, lonas e cortinas
(Figura 17).

a) b)

FiGurA 17: Vao envidracado com: a) portadas exteriores; b) cortina interior; c) persiana de réguas.

c)

Actualmente, em situacbes de reabilitacdo, é usual a instalacdo de um novo vao en-
vidragcado pelo exterior do existente (janela dupla), de forma a melhorar o seu comporta-
mento térmico e acustico (Figura 18). Para além disso, néo é frequente encontrarem-se
dispositivos de admisséo de ar instalados nos vaos envidragcados.
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FIGURA 18: Exemplo de uma janela dupla

Com base no inquérito realizado em 2011 pelo LNEC, aos fabricantes de janelas e de-
tentores de sistemas, sobre marcagéo CE de Portas e Janelas, foi possivel aceder a al-
guns dados estatisticos relativos ao tipo de material dos perfis de janelas e portas,
respectivo tipo de movimento e vidro utilizado [6].

Verifica-se entdo que, o material mais utilizado no fabrico de perfis de portas e janelas
€ o0 aluminio, entre 76% e 88%, dos quais, mais de 40% € aluminio com corte térmico.
O PVC é o segundo material mais utilizado, entre 10% a 15%, seguindo-se outros ma-
teriais, como a madeira ou perfis mistos aluminio-madeira, cuja percentagem é ainda
bastante reduzida, quando comparada com o aluminio.

No que respeita ao tipo de movimento do perfil, cerca de 65% sé&o do tipo batente e 35%
de correr.

Quanto aos vidros utilizados, o vidro duplo incolor &€ o mais corrente, entre 37% e 44%
de utilizagé@o por parte de fabricantes e detentores de sistemas, seguindo-se os vidros
duplos de controlo solar e de baixa emissividade. Verifica-se que o vidro simples esta a
ser utilizado cada vez menos, possuindo uma percentagem de utilizacao na ordem dos
5a7%.
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2.5 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS TERMICAS E ACUSTICAS DOS EDIFICIOS RESIDENCIAIS
EM PORTUGAL

Com a entrada em vigor do Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico
dos Edificios (RCCTE), publicado em Decreto-Lei, com o n.° 80, em Abril de 2006 [3], e
da revisdo do Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE), publicado
em Decreto-Lei, com 0 n.° 96, em Junho de 2008 [4], a constru¢@o deparou-se com novos
requisitos térmicos e acusticos, mais exigentes quando comparados com a anterior le-
gislacéo, pelo que houve a necessidade da sua adaptacdo a esta nova realidade.

Nesta seccéo serao apresentados os referidos requisitos térmicos e acusticos aplicaveis
a edificios residenciais, que, actualmente, se encontram em vigor, e ainda os resultados
de um estudo efectuado pela ADENE (Agéncia para a Energia) sobre algumas carac-
teristicas térmicas das solugbes construtivas da envolvente dos edificios existentes e
novos (nomeadamente aqueles que se encontram em fase de projecto) e a sua com-
paracdo com 0s requisitos impostos pelo regulamento [7].

2.5.1 Requisitos imposTos PELO RCCTE (D.L. 80/2006)

Os requisitos minimos impostos pelo RCCTE [3] limitam o valor do coeficiente de transmissédo
térmica (U) e do factor solar das solugdes construtivas dos edificios, impondo-lhes um valor
maximo admissivel.

Os limites maximos, quer para o valor de U, quer para o valor do factor solar, dependem
da zona climatica, de Inverno e de Verao e do local de implantacao do edificio, definidas
no RCCTE [3].

Em fungéo das zonas climaticas de Inverno, devem ser limitados os valores do coeficiente
de transmissado térmica dos elementos da envolvente opaca, ficando excluidos os vaos
envidragados, de forma a minimizar perdas térmicas excessivas. Em fungéo das zonas
climaticas de Verao, limita-se o valor do factor solar dos vaos envidragados, tendo em
conta todo o potencial de sombreamento conferido pelo vidro e dispositivos de protec¢éo
moveis, pretendendo-se garantir o controlo dos ganhos solares através destes elementos,
evitando-se assim problemas de sobreaquecimento.
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Na Tabela 1 sdo apresentados os valores maximos para o coeficiente de transmissao

térmica (U) dos elementos da envolvente opaca, em funcao da zona climatica.

TABELA 1: Valores maximos de U em W/(mz2.°C).

ZONA ENVOLVENTE ENVOLVENTE ENVOLVENTE ENVOLVENTE
CLIMATICA EXTERIOR EXTERIOR INTERIOR INTERIOR
VERTICAL HORIZONTAL VERTICAL HoRIzONTAL
" 1,80 1,25 2,00 1,65
12 1,60 1,00 2,00 1,30
13 1,45 0,90 1,90 1,20

Note-se que, em casos particulares, alguns elementos da envolvente interior devem
cumprir os requisitos da envolvente exterior. Esta situagcdo ocorre sempre que o elemento
da envolvente interior separa um espaco Util de um espaco néo util, cuja temperatura in-
terior se aproxima da temperatura exterior. A relagcdo entre as referidas temperaturas
esta associado um coeficiente, o coeficiente de reducao de perdas (1), que caracteriza
os espagos nao Uteis, admitindo-se que quanto maior o T, mais as condi¢des destes es-
pacos se aproximam das condicdes ambientais exteriores. Mais especificamente, os
elementos da envolvente interior devem cumprir os requisitos da envolvente exterior
sempre que o T do espago nao Util seja superior a 0,7.

Na Tabela 2 s&o apresentados os valores de U de referéncia, que ndo sendo obrigatorios,
representam o nivel de qualidade da envolvente, servindo de referéncia para estabelecer
os limites energéticos das construgoes.

Tal como foi referido anteriormente, o factor solar dos vaos envidracados é limitado em

fungéo da zona climatica de Verao, tendo em consideracéo a classe de inércia térmica
do edificio, como pode ser observado na Tabela 3.

123



Estudo de Mercado e Inovagéo na Area das Tecnologias de Construgédo Sustentavel

TABELA 2: Valores de U de referéncia em W/(m2.°C).

ZONA ENVOLVENTE ENVOLVENTE ENVOLVENTE ENVOLVENTE VAos
CLIMATICA EXTERIOR EXTERIOR INTERIOR INTERIOR ENVIDRAGADOS
VERTICAL HorizoNTAL VERTICAL HoRIzoNTAL
" 0,70 0,50 1,40 1,00 4,30
12 0,60 0,45 1,20 0,90 3,30
13 0,50 0,40 1,00 0,80 3,30

TABELA 3: Valores méaximos do factor solar dos vaos envidragados.

CLASSE DE INERCIA TERMICA
ZONA CLIMATICA
FrACA MEepia i FoRTE
Vi 0,15 0,56 0,56
v2 0,15 0,56 0,56
V3 0,10 0,50 0,50

Na Figura 19 é apresentado um esquema resumo dos requisitos enumerados anterior-
mente, que devem ser verificados para a envolvente de frac¢oes residenciais.

Figura 19: Esquema dos requisitos térmicos da envolvente de fracgdes residenciais.
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De acordo com a Directiva 2010/31/UE [8], os estados-membros devem passar a esta-
belecer os requisitos minimos e energéticos com base em critérios de rentabilidade
econbmica determinados de acordo com o Regulamento Delegado (EU) n.° 244/2012 [9]
da Comisséao Europeia, descrito na secgéo 4 do presente documento.

2.5.2 - RequisiTos ImPosTOs PELO RRAE (D.L. 96/2008)

Para os edificios residenciais, o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios
(RRAE) [4] impbe que se verifiquem os seguintes requisitos:

indice de isolamento sonoro a sons de conducgéo aérea, Damntw, €ntre o exterior € 0 in-
terior (quartos ou zonas de estar):

Damnrw = 33 dB, em zonas mistas ou em zonas sensiveis reguladas pelas alineas c),
d) e e) do n.° 1 do artigo 11.° do Regulamento Geral do Ruido (Decreto-Lei n.° 9/2007,
de 17 de Janeiro) [10];

Damatw = 28 dB, em zonas sensiveis reguladas pela alinea b) do n.° 1 do artigo 11.°
do Regulamento Geral do Ruido (Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro) [10].

indice de isolamento sonoro a sons de condug&o aérea, Dnrw, entre compartimentos de
um fogo, como locais emissores, e quartos ou zonas de estar de outro fogo, como locais
receptores devera ser Datw = 50 dB.

indice de isolamento sonoro a sons de conducéo aérea, Darw, entre locais de circulacdo
comum do edificio, como locais emissores, e quartos ou zonas de estar dos fogos, como
locais receptores:

Dntw = 48 dB;

Dntw = 40 dB, se o local emissor for um caminho de circulacéo vertical, quando o
edificio seja servido por ascensores;

Dnrw = 50 dB, se o local emissor for uma garagem de parqueamento automovel.
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indice de isolamento sonoro a sons de condugéo aérea, Durw, entre locais do edificio
destinados a comércio, indUstria, servicos ou diversao, como locais emissores, e quartos
ou zonas de estar dos fogos, como locais receptores devera ser Dntw = 58 dB.

indice de isolamento sonoro a sons de percussao, L'atw, No interior dos quartos ou zonas
de estar, como locais receptores, proveniente de uma percusséo normalizada sobre pavi-
mentos dos outros fogos ou de locais de circulagédo comum do edificio, como locais emis-
sores devera ser Latw < 60 dB.

indice de isolamento sonoro a sons de percussao, L'nw, no interior dos quartos ou zonas
de estar, como locais receptores, proveniente de uma percusséo normalizada sobre pavi-
mentos de locias do edificio destinados a comércio, industria, servigos ou diverséo, como
locais emissores devera ser L'ntw < 50 dB.

Nivel de avaliacao, Lar,n1, do ruido particular de equipamentos do edificio, nos locais situa-
dos no interior do edificio onde se exergam actividades que requeiram concentragéo e

S0ssego:

Larnt <42 dB (A), se o funcionamento do equipamento for intermitente;
Lar,nt <37 dB (A), se o funcionamento do equipamento for continuo.
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Na Figura 20 é apresentado um esquema resumo dos requisitos enumerados anterior-
mente, que devem ser verificados em edificios residenciais.

FiGurA 20: Esquema dos requisitos acusticos de frac¢des residenciais.

2.5.3 - DESEMPENHO TERMICO DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS DA ENVOLVENTE DE
EDIFiCIOS EM PORTUGAL

Nesta subsecgéo apresentam-se os valores médios do coeficiente de transmisséo térmica
dos elementos da envolvente e valores de factor solar dos vaos envidragcados das solu¢ées
construtivas empregues em edificios novos, projectados ao abrigo do Decreto-Lei n.° 80/2006.
Listam-se também os coeficientes e factores determinados nos edificios existentes, obtidos
durante o processo de certificagc@o energética dos mesmos. Estes dados foram disponibiliza-
dos pela ADENE e tém como base a informagao constante nos certificados energéticos, emi-
tidos até a data e que fazem parte da sua base de dados.

Os valores médios do coeficiente de transmissao térmica das solu¢des construtivas da en-
volvente opaca de edificios novos e existentes estéo indicados na Tabela 4.
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TAaBELA 4: Valores médios do coeficiente de transmisséo térmica de elementos da envolvente
opaca (W/(m2.°C)).

PAREDES COBERTURAS | PAVIMENTOS PAREDES | COBERTURAS | PAVIMENTOS
EXTERIORES | [EXTERIORES EXTERIORES INTERIORES | INTERIORES INTERIORES

EDIFicios 0,52 0,53 0,63 0,83 0,52 0,63
Novos
EREES 1,44 1,91 2,28 1,36 2,17 1,71
EXISTENTES

Na Tabela 5 apresentam-se os valores médios do coeficiente de transmisséo térmica e
factor solar dos vaos envidracados.

TaBELA 5: Valores médios do coeficiente de transmisséo térmica (W/(m2.°C)) e factor solar dos vaos
envidracados.

COEFICIENTE DE FACTOR SOLAR ()
TRANSMISSAO TERMICA

EpiFicios 278 0.21
Novos
EpiFicios 376 0.30
EXISTENTES

O Factor solar com as protecgdes solares méveis 100% activadas.

No que respeita aos elementos da envolvente opaca dos edificios, verifica-se que, com
a entrada em vigor do Decreto-Lei n.°. 80/2006 [3], as solu¢des apresentam valores de
coeficiente de transmissao térmica menores do que aqueles que correntemente se pres-
creviam com o regulamento anterior, o Decreto-Lei n.° 40/90 [11].
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Comparando-se os valores médios do coeficiente dos edificios novos com os apurados
nos edificios existentes, verifica-se que sdo quase sempre abaixo de metade do valor.

No Grafico 1 pode comparar-se os valores médios de coeficiente de transmissao térmica
de elementos da envolvente opaca de edificios novos e existentes, indicados anterior-
mente na Tabela 4, e os valores maximos regulamentares correspondente a zona
climatica I3, a que apresenta clima mais severo.

Verifica-se que o coeficiente de transmissao térmica das solugdes construtivas adoptadas
para os elementos da envolvente opaca dos edificios novos € bastante inferior ao valor
maximo regulamentar. No entanto, fazendo a mesma analise para os edificios existentes,
verifica-se que apenas o valor do coeficiente de transmissao térmica dos elementos ver-
ticais € ligeiramente inferior ao valor maximo regulamentar. Este facto deve-se principal-
mente & falta de isolamento dos elementos horizontais em edificios mais antigos.
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GRAFIcO 1: Comparacéo entre o valor médio do coeficiente de transmissao térmica (Umed) de elementos
da envolvente de edificios novos e existentes com o valor maximo para a zona climatica I3 (Umax).
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Nos graficos que se seguem faz-se a comparacao entre o valor médio do coeficiente de
transmisséao térmica e factor solar dos vaos envidragados de edificios novos e existentes,
indicados na Tabela 5, e o valor de referéncia ou valor maximo correspondentes. No caso
do coeficiente de transmissao térmica, como nado existe a imposicdo regulamentar de um
valor méaximo, optou-se pela sua comparagé@o com o valor de referéncia para as zonas
climaticas 13. O factor solar foi comparado com o valor maximo admissivel para a zona
climatica V3 e classe de inércia média ou forte.
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GRAFICO 2: Comparagao entre o valor médio do coeficiente de transmisséo térmica dos vaos envidraga-
dos (Umed) de edificios novos e existentes com o valor de referéncia (Uref) para a zona climatica I3.

De acordo com o Gréafico 2, verifica-se que o valor do coeficiente de transmisséo térmica
dos vaos envidracados dos edificios novos é significativamente mais baixo do que o valor
associado aos edificios existentes. Esta diferenca esta relacionada com os materiais dos
caixilhos e tipo de vidro usados hoje em dia, que possuem melhores caracteristicas no
que respeita ao seu desempenho térmico.
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GRAFIco 3: Comparagéo entre o valor médio do factor solar (gmed) dos véos envidragados dos edificios
novos e existentes com o valor maximo (gmax), correspondente a zona climética V3 e inércia térmica
média ou forte.

Os valores do factor solar dos vaos envidragados, representados no Gréfico 3, tém em
consideragéao o efeito do vidro, assim como dos dispositivos de protec¢éo solar moveis.
Analisando o gréfico, verifica-se que nos edificios novos o valor do factor solar é ligeira-
mente inferior ao dos edificios existentes. A diferenca néo é muito significativa e deve-
se, sobretudo, a utilizagéo de vidros com melhores caracteristicas térmicas nos edificios
novos, pois o contributo dos dispositivos de protecgéo solar é semelhante nos edificios
novos e existentes, ja que continuam a usar o mesmo tipo de dispositivos.

3 - EVOLUCAO DAS SOLUCOES CONSTRUTIVAS E INOVAGAO TECNOLOGICA

Nesta seccéo, dedicada a evolugdo das solugdes construtivas e inovagao tecnolégica,
pretende-se reunir alguns exemplos de solu¢des construtivas ndo convencionais, exis-
tentes no mercado nacional ou europeu, que contribuem para a sustentabilidade da in-
dustria da construcdo e que dao resposta as novas exigéncias que tém vindo a surgir no
mercado da construgéo.

Referem-se aqui ndo s6 as novas tecnologias construtivas, mas também tecnologias
mais tradicionais, que foram caindo em desuso com o passar dos tempos, mas que por
utilizarem, sobretudo materiais naturais, contribuem largamente para o aumento da sus-
tentabilidade da construgao.
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A pesquisa que levou a identificacdo dessas solugdes construtivas teve como base o le-
vantamento, junto aos principais fabricantes de produtos/solu¢des construtivas nacionais,
das novidades tecnologicas, pesquisa bibliogréafica e a consulta de divulgacéo técnica e
cientifica sobre produtos da construcao.

Numa tentativa de facilitar o acesso a informacao dos fabricantes, foi realizado um in-
quérito a um conjunto de empresas, no qual era pedida a sua colaboragéo para a divul-
gacéao dos produtos ou tecnologias construtivas existentes no mercado ou em fase de
desenvolvimento. No entanto, apenas 20% das empresas consultadas enviaram uma
resposta.

Esta seccéo encontra-se subdividida em trés grupos que distinguem a diferenciacéo das
novas solucdes construtivas pela via dos materiais, pela via do produto e pela inovacao
do método construtivo.

Dentro da diferenciacéo pela via dos materiais sé@o abordadas algumas técnicas para a
optimizagéo das propriedades dos materiais mais usados na construgéo, processos ino-
vadores, como € o caso da incorporacado de residuos ou a aplicagéo da nanotecnologia
e ainda a referéncia a materiais ndo correntes, tais como os isolantes naturais ou inor-
ganicos.

Na subseccéo dedicada a diferenciagdo das solugdes pela via do produto, de forma
anéaloga aos materiais, sdo também mencionadas algumas técnicas para a sua optimiza-
¢ao, produtos inovadores e produtos nao correntes.

Té&o importante como a questéo dos materiais e produtos usados na construcao é tam-
bém a forma como esses sdo aplicados em obra, dai a importancia de abordar também
a evolugao do método construtivo. Nesta subsecgéo sédo descritos alguns desses méto-
dos, designadamente a construcdo através de painéis pré-fabricados, a constru¢do mo-
dular e ainda métodos que utilizam painéis de isolamento térmico como cofragem
perdida.
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3.1 - DIFERENCIAGAO PELA VIA DOS MATERIAIS

Como foi referido, nesta secg¢éo sdo abordadas algumas técnicas para a optimizacao das
propriedades de alguns dos materiais mais usados na constru¢do, nomeadamente betdo
estrutural, betdo para o fabrico de blocos, argamassas e rebocos, isolamento térmico,
revestimentos e tintas, alguns processos inovadores, como € o caso da incorporacéo de
residuos ou a aplicacao da nanotecnologia e ainda a referéncia a materiais nao correntes,
tais como os isolantes naturais ou inorganicos.

A optimizacdo das propriedades dos materiais refere-se, sobretudo a alteragéo da sua
composicao, seja com materiais sintéticos ou naturais, que conduza a melhoria do seu
desempenho. Neste caso identificam-se, de seguida, alguns materiais apenas para exem-
plificar este aspecto de inovacao.

Devido a crescente preocupacao para o desenvolvimento de materiais mais sustentaveis,
€ abordado, na subsecgéo dedicada a inovacao, a incorporagao de residuos, por exem-
plo, residuos de construgédo e demoligcdo (RCD) ou desperdicios derivados de outras in-
dustrias. Outro tema abordado é o da nanotecnologia, onde se optou por dar um maior
destaque a utilizacao de aerogel e materiais de mudanca de fase (PCM).

No final sdo apresentados ainda alguns materiais naturais e inorganicos utilizados como
isolantes, que normalmente néo sao de uso corrente em Portugal.

3.1.1 - OPTIMIZAGCAO DAS PROPRIEDADES

3.1.1.1 - BETAO ESTRUTURAL

O betéo é o material mais usado na construgéo e, apesar da sua aparente durabilidade,
ocorrem bastantes situacbes de deterioracao precoce nas estruturas de betdo armado,
as quais contribuem para o impacte ambiental da construcdo e pdem em causa a sua

sustentabilidade. O impacte ambiental podera ser menor, quanto maior a durabilidade
do betao.
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A vulnerabilidade deste material deve-se principalmente ao material ligante (cimento
Portland), que apresenta uma elevada quantidade de cal, susceptivel ao ataque quimico,
facilitando a ocorréncia de fendbmenos de carbonatacao e corroséo das armaduras.

Estudos realizados no sentido de aumentar a durabilidade do betéo, distinguem solucdes
que promovem a utilizagéo de ligantes alternativos ao cimento Portland, como é o caso
dos ligantes activados alcalinamente, também conhecidos como ligantes geopoliméri-
cos. Estes ligantes podem ser obtidos através da dissolugéo da silica e alumina da
matéria-prima, quando esta é misturada com uma solucéo alcalina (activador). Um exem-
plo disso € o da activagao de escérias de alto-forno, um material com uma elevada per-
centagem de 6xido de calcio, que ao ser activado com solugdes alcalinas de baixa ou
média concentragao, origina produtos de reaccéo do tipo silicato de célcio hidratado [12].

3.1.1.2 - BETAO COM ARGILA EXPANDIDA PARA O FABRICO DE BLOCOS

A argila expandida trata-se de um material inorgéanico e é produzida através de um
processo de cozedura especial a alta temperatura, em forno rotativo, expandindo entre
4 a 5 vezes o seu volume. O resultado séo pequenas particulas de forma esférica, com
granulometria variavel, com uma estrutura interna porosa, conferindo-lhe caracteristicas
isolantes (Figura 21). Apesar desta porosidade, a superficie exterior & constituida por
uma pelicula de clinker muito dura, que lhe da uma boa resisténcia a compressao.
Tratando-se de um material relativamente leve, com um peso volimico de cerca de 300
a 500 kg/m3, resistente e com propriedades térmicas, torna-se adequado para o fabrico
de blocos de alvenaria [13].
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Com base na consulta de catalogos de alguns fabricantes, € possivel verificar que, a
nivel térmico, a utilizagcdo de agregado de argila expandida na composicéo dos blocos
melhora bastante o seu desempenho térmico. A resisténcia térmica é reduzida em cerca
de 40% relativamente aos blocos de betdo normal.

FIGURA 21: Argila expandida.

3.1.1.3 - ARGAMASSA COM INCORPORACAO DE CORTICA

Neste ambito, verifica-se que algumas empresas deste ramo estéo a apostar na utilizacao
do regranulado de cortica que, para além de um produto natural, &€ também um residuo
da indUstria corticeira. A incorporagéo de granulos de cortica em argamassas cimenticias
(Figura 22), quer de reboco, quer de assentamento de alvenaria, revela-se vantajosa,
quer do ponto de vista energético, com uma melhoria significativa do comportamento tér-
mico, face as argamassas tradicionais, quer do ponto de vista do conforto acustico, com
0 aumento significativo do isolamento acustico. Do ponto de vista estrutural, e uma vez
que os granulos de cortica substituem parcialmente o agregado, a massa volumica re-
duzida da cortica permite desenvolver argamassas consideradas leves [14].
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FIGURA 22: Aspecto de uma mistura com incorporacao de regranulado de cortica.

Com composicao ajustada para aplicagdo com equipamento de projeccdo, no caso de
argamassas para reboco, e sob a forma pré-doseada, para aplicagdo em assentamento

de alvenaria e em betonilhas de enchimento, este tipo de argamassa encontra-se ja
disponivel no mercado (Figura 23).

a) b)

FIGURA 23: Argamassa com incorporacéo de cortica: a) reboco projectado; b) betonilha leve.
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3.1.1.4 - POLIESTIRENO EXPANDIDO COM INCORPORAGAO DE GRAFITE

No que respeita aos isolamentos térmicos, o poliestireno expandido moldado (EPS) é,
sem ddvida, um dos isolamentos mais usados em Portugal, e dai a importancia em op-
timizar as suas caracteristicas para favorecer o cumprimento das actuais exigéncias im-
postas ao mercado da construcao.

Um exemplo da optimizagéo deste material € a adicéo de particulas de grafite (Figura
24), que confere ao EPS um melhor desempenho a nivel térmico. A introdugéo de grafite
faz com que haja uma redugéo da transferéncia de calor radiante no interior do material.
Com esta tecnologia, e de acordo com informacéo de catéalogos de fabricantes, &€ possivel
reduzir o valor da condutibilidade térmica do EPS em cerca de 20%.

FIGURA 24: EPS com grafite.

3.1.1.5 - REBOCO TERMICO COM INCORPORAGAO DE EPS

No que respeita ao revestimento de fachadas, também se encontra disponivel no mer-
cado, um revestimento para fachadas, que permite em simultaneo o desempeno e a pro-
teccao destes elementos construtivos, funcionando como um sistema de isolamento pelo

exterior.
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E constituido por cimento branco, agregados leves de poliestireno expandido (EPS) e
aditivos especiais e € aplicado por projeccdao mecanica de alto rendimento, directamente
sobre os diversos elementos de suporte de uma construg¢ao, tais como alvenaria, blocos
de betéo ou superficies em betdo armado (Figura 25). Tem como caracteristicas princi-
pais a resisténcia mecanica, principalmente quando comparada com outros sistemas
de isolamento pelo exterior, assim como uma excelente ductilidade, que fazem com que
este material possua uma elevada durabilidade. Relativamente ao seu desempenho tér-
mico, possui uma condutibilidade térmica inferior a 0,1 W/(m.°C), conseguindo competir
com os isolamentos térmicos tradicionalmente usados em sistemas de isolamento pelo

exterior [15].

FiGURA 25: Reboco térmico com incorporacédo de EPS: a) projecg¢éo do reboco numa fachada;
b) edificio reabilitado com reboco térmico.

3.1.1.6 - REVESTIMENTO DE RESINA COM CORTIGA INCORPORADA

Ja se encontra disponivel no mercado nacional um revestimento resultante da mistura
de granulado de cortica com resinas poliméricas.
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Funciona como uma membrana elastica e tem como principal objectivo o isolamento tér-
mico e acustico, quer na construgdo nova, quer na reabilitacdo de edificios
existentes/antigos, a qual actua como uma barreira térmica, prevenindo perdas de ener-
gia e a ocorréncia de fissuras, embora o desempenho seja sempre condicionado pela
espessura com que é aplicado. A sua aplicagdo em obra é relativamente facil e rapida,
sendo realizada através de projecgdo. Pode ser usada para revestir qualquer tipo de su-
perficie, mesmo que pouco porosa, desde metal até argamassas ja existentes (Figura
26).

b)

a)

FIGURA 26: Revestimento de resina com corti¢a incorporada: a) amostra; b) aplicagdo num edificio.

3.1.1.7 - TINTAS COM MAIOR CAPACIDADE REFLECTANTE

Neste campo, as tintas tém vindo a ser alvo de estudo e de avancos tecnolégicos, por
forma a melhorar o desempenho térmico dos edificios. Um exemplo é a tinta reflectora
que, gragas a juncao de microesferas, de vidro ou ceramicas, e de pigmentos especiais
a sua composicao, possui uma maior reflectividade a radiagéo infra-vermelha. No caso
das microesferas, como o seu interior € oco, quando adicionadas a uma tinta, formam
uma barreira com propriedades térmicas e acusticas.
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No que se refere aos pigmentos, estes sdo normalmente designados de “cool pigments”
e possuem uma elevada reflectividade ao espectro infravermelho da radiacao solar.
Ambas as solugdes contribuem para uma redugéo significativa da temperatura da super-
ficie dos elementos da envolvente opca, quando comparada com as tintas tradicionais
[16].

Neste momento, ja se encontra disponivel no mercado uma tinta destinada a aplicacao
em telhados e coberturas, que ajuda a reflectir a radiagao solar, contribuindo para o con-
forto térmico no interior dos edificios.

3.1.2 - INovacAO
3.1.2.1 - INCORPORACAO DE RESIDUOS

3.1.2.1.1 - BeTAO

Dado que o betédo é o material mais usado na construgcéo, ha todo o interesse em tornar
este material mais amigo do ambiente. Existem ja bastantes estudos relacionados com
a utilizacao de residuos no seu fabrico. Existem projectos de investigacéo relacionados
com a possibilidade de incorporacao de residuos com caracteristicas pozolanicas, tais
como cinzas volantes, escorias de alto-forno, silica de fumo, cinzas de residuos vegetais,
cinzas de residuos so6lidos urbanos ou residuos de vidro, assim como de agregados ou
filler provenientes de residuos da industria automovel, de plastico, téxteis, pd de pedra
da industria das rochas ornamentais, de extracgéo de agregados e da industria ceramica
e de residuos da construgéo e demolicao (RCD) [12].

No caso dos RCD (Figura 27), a sua incorporagdo em betdes é cada vez mais frequente
e existem cada vez mais investigadores dedicados ao tema. Esta pratica carece de regu-
lamentacéo adequada, que garanta que os parametros de qualidade do betéo produzido
sejam garantidos, ja que a origem do produto pode ser bastante diversificada.
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Com as crescentes preocupacdes a nivel ambiental, e dado o volume significativo de
residuos de demolicdo produzidos actualmente, sdo movidos esforcos no sentido de
garantir que estes produtos possam ser devidamente recolhidos, triados e aplicados em
betdes. Os resultados obtidos até ao momento revelam que podera vir a ser viavel a sub-
stituicdo total do agregado natural por agregados provenientes de RCD [17].

Para além dos materiais descritos, outro material que podera ser incorporado no betéo
€ o residuo proveniente dos pneus. Existem estudos acerca da utilizagéo de aparas de
pneus como agregado na composicao de betdo e argamassa. Neste caso, verifica-se
uma ligeira reducéo da sua resisténcia, no entanto, a flexibilidade e elasticidade melho-
ram, assim como a resisténcia ao impacto. Verifica-se ainda uma melhoria significativa
ao nivel do isolamento sonoro.

FIGURA 27: Mistura de RCD.

3.1.2.1.2 - ARGAMASSAS

S&o varias as solucdes de incorporacao de residuos no fabrico de argamassas, no en-
tanto a maioria ainda se encontra em fase de estudo ou desenvolvimento.
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E exemplo disso, uma argamassa com incorporacéo de residuos provenientes das fabri-
cas de rochas ornamentais (Figura 28). Esta provado que a pasta resultante do corte das
rochas, apés endurecimento, possui as caracteristicas apropriadas a produgéo de arga-
massas.

- T I

FiGURA 28: Residuo proveniente do corte das rochas.

Esta técnica permitira reduzir significativamente a extraccao de minério natural e, con-
sequentemente, a exploracao de recursos naturais, assim como a reciclagem da agua
contaminada durante o corte das pedras. A utilizagao deste subproduto é bastante van-
tajosa, quer do ponto de vista ecologico, quer econémico, evitando-se assim que
toneladas deste residuo sejam lancadas em rios, todos os anos.

Outro residuo que pode ser incorporado na producéo de argamassas é o vidro. O recurso
ao vidro para producao de materiais com os mais diversos campos de aplicagéo continua
a ser recorrente, sendo que o tempo de vida Gtil do mesmo é bastante reduzido e a sua
reciclagem continua a ser problematica. E por isso considerada proveitosa a incorporagao
de residuos de vidro em argamassas cimenticias. Composicdes adequadas, com a
substituicdo parcial de 10 % de agregado por residuo de vidro moido, originam argamas-
sas com resisténcias mecanicas adequadas e durabilidades ajustadas. Quando adi-
cionadas escoérias de alto-forno e cinzas volantes, subprodutos industriais, as
argamassas revelam comportamentos bastante satisfatorios [18].
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Outro exemplo é a incorporacao de residuos resultantes de subprodutos industriais, com
funcdo de pozolanas ou em substituicdo parcial de agregado.

No sentido de optimizar as caracteristicas de argamassas hidraulicas e argamassas com
ligantes aéreos (mais adequadas para aplicagéo na recuperacéo de rebocos antigos), a
adicao de pozolanas naturais ou resultantes de subprodutos industriais revela-se bas-
tante vantajosa, na medida em que dispensa a utilizacéo de quantidades superiores de
ligantes, cuja producao contribui amplamente para o aumento de emissées poluentes.
Os exemplos mais comuns sdo as adi¢cdes de metacaulinos, cinzas de casca de arroz
(Figura 29), e outros pods resultantes da queima ou moagem de subprodutos industriais.

FIGURA 29: Cinzas de casca de arroz.

Por outro lado, a substituicéo parcial do agregado, pelo produto resultante da moagem
de determinados residuos, podera resultar em argamassas com desempenhos adequa-
dos e com caracteristicas distintas das mais comuns. Como exemplo, surgem argamas-
sas com incorporacao de borracha de pneus, residuos da industria téxtil, residuos da
industria ceramica e de residuos de plasticos [19].

3.1.2.1.3 - MATERIAIS PARA O FABRICO DE BLOCOS

De forma analoga as argamassas, a incorporac¢ao de residuos na composicao das mis-
turas de blocos para alvenaria podera ter algumas vantagens.
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Proveniente de desperdicios agricolas, a casca de arroz contém sobretudo substancias
organicas, e quando sujeita a processos de combustéo produz cinzas com elevadas con-
centracdes de didxido de silicio, potenciando o aumento da resisténcia mecanica do
betéo e a diminuicao da sua absorcéo de agua.

Os residuos de poliestireno expandido sao materiais plasticos originados principalmente
em industrias de embalagens, compostos de carbono e hidrogénio. Quando incluidos na
composig¢ao de betéo, contribuem significativamente para o decréscimo da sua massa
volumica (Figura 30).

FiGura 30: Betdo com diferentes percentagens de incorporagéo de poliestireno expandido.

Neste sentido, a utilizag@o de cinza de casca de arroz como material cimenticio na com-
posicéo de betdo, devido as suas propriedades pozolénicas, assim como a substituicao
parcial de agregados por poliestireno expandido, permite o fabrico de blocos de betao
leve mais ecoldgicos, através do aproveitamento de desperdicios industriais [20].

Devido a elevada quantidade de residuos da construcéo e demoligcdo (RCD), a inclusdo
de agregados reciclados na producéo de blocos de betdo pode revelar-se uma solu¢éo
mais econdmica e sustentavel (Figura 31). De facto, o decremento da extraccao de agre-
gados para a construcao civil, recorrendo a sua reciclagem, pode ter consequéncias am-
bientais benéficas.
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Algumas investigacoes efectuadas em laborat6rio demonstram que a substituicéo parcial
de agregados correntes por agregados reciclados nao exige o aumento das proporcoes
de cimento na mistura do betdo, para a obtencao de iguais propriedades mecéanicas dos
blocos, o que se pode traduzir numa mais-valia comercial, apesar da caréncia de estudos
com vista a melhoria da qualidade dos agregados reciclados [21].

FiGURA 31: Bloco de betéo constituido por agregados reciclados.

Para além dos mencionados, outros tipos de residuos séo passiveis de ser usados nas
misturas para o fabrico de blocos. E o caso do pé de vidro, agregados de poliestireno e
o regranulado de cortica expandida.

A substituicdo parcial de cimento e agregados finos por p6 de vidro e polietileno expandido,
respectivamente, na composicao de blocos de betédo para alvenaria tem sido alvo de varios
estudos cientificos para andlise das suas propriedades fisicas e mecanicas.

As principais vantagens associadas aos residuos de vidro patenteiam-se pela sua im-
permeabilidade e elevada resisténcia a elevadas temperaturas, considerando baixas pro-
porcoes de substituicdo de agregados correntes.

Por sua vez, a utilizacdo de agregados de polietileno contribui sobretudo para a redu¢ao

da massa volumica do betdo e favorece mecanismos de rotura ductil, apesar de propor-
cionar quebras significativas de resisténcia mecanica [22].
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Com o intuito de aproveitar desperdicios da indUstria corticeira como matéria-prima natu-
ral e renovavel na producgéao de betao para fabrico de blocos, tém-se desenvolvido varios
estudos sobre a composicao de betdo com regranulado de cortica expandida.

A redugéo do coeficiente de absorcédo de agua dos blocos e o decréscimo do seu peso
unitario, assim como a melhoria da resisténcia térmica do betéo leve com cortica face ao
betdo normal, constituem vantagens no aproveitamento destes residuos, apesar de se
verificarem diminuicoes da resisténcia mecanica.

Deste modo, os blocos de betdo com cortica podem ser considerados como uma alter-
nativa adequada para a construcdo de paredes de alvenaria com materiais organicos
leves (Figura 32) [23].

FiGuRrA 32: Bloco de betéo com cortica incorporada.

3.1.2.2 - NANOTECNOLOGIA

A nanotecnologia € uma area que surge com base nas areas de investigagéo da quimica
e fisica, que manipula a matéria a uma escala molecular, oferecendo a possibilidade de
criagdo de novos materiais para diversas industrias, como é o caso da electronica, me-
dicina, energia e aeronautica. Esta capacidade de criacdo de novos materiais, como nao
poderia deixar de ser, esta também a influenciar o mercado da construgcéo, sobretudo
devido & politica dos edificios sustentaveis e edificios de balango energético zero.
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Na area da construgéo, novos materiais e produtos, baseados em nanotecnologia, podem
ser encontrados em isolamento térmico, revestimentos e tintas, cimentos e argamassas,
energia solar, iluminagéo, purificagcdo do ar e da agua, materiais estruturais e materiais
néo estruturais [24].

No caso dos materiais para isolamento, a nanotecnologia podera torna-los mais efi-
cientes, menos dependentes de recursos nao renovaveis e menos toxicos. Os nanoma-
teriais poderao ser 6ptimos isolantes, devido principalmente a elevada relagéo que existe
entre a sua superficie e volume, que lhes da a capacidade de reter ar, a uma escala mo-
lecular, no interior de uma camada de material com uma espessura minima (os isolantes
convencionais, como o poliestireno, obtém elevados desempenhos de isolamento tér-
mico, mais devido a baixa condutibilidade do material do que pela capacidade de reter o
ar no seu interior).

Para este efeito, os nanomateriais podem ser usados entre painéis rigidos de outro ma-
terial (tipo sanduiche), aplicados como finas peliculas ou como “pintura” em revestimento
de superficies [25]. O Aerogel, devido as suas caracteristicas, nomeadamente a
nanoporosidade, é hoje em dia um dos nanomateriais mais estudados na area dos iso-
lamentos e, por isso, ser-lhe-a dado um maior destaque neste estudo, designadamente
na préxima subsecgao, onde sera feita uma breve apresentagao das suas principais ca-
racteristicas.

No caso das peliculas, estas sdo aplicadas, na sua maioria, em vidros, bloqueando a
passagem dos raios UV e infravermelhos (reducdes até 99%), permitindo no entanto a
passagem da luz visivel, controlando desta forma os ganhos térmicos, possibilitando uma
reducéo do consumo de energia dos equipamentos de climatiza¢éo e consequentemente
das emissoes de CO:z [25].

Nas tintas e revestimentos é possivel a introdugdo de certos aditivos, em nanoparticu-

las, conferindo-lhes novas propriedades, como é o caso da autolimpeza, despoluicao,
anti-corrosao, isolamento térmico, etc [24].
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As superficies com auto-limpeza séo conseguidas gracas a revestimentos fotocataliticos
contendo nanoparticulas de dioxido de titanio. Estas particulas permitem iniciar o
processo de fotocatalise, que consiste em desagregar as particulas de sujidade da su-
perficie através da sua exposi¢cao aos raios solares, para posteriormente serem removi-
das através da chuva [25].

No caso dos cimentos e argamassas, a aplicacao da nanotecnologia podera constituir
um equilibrio entre 0 bom desempenho, mecéanico e funcional, a baixo custo e a sus-
tentabilidade do material, contribuindo assim para um elevado nivel de eficiéncia ener-
gética.

O resultado traduz-se numa variedade de produtos que se distinguirdo pelas suas pro-
priedades melhoradas, permitindo a execucéo de estruturas mais leves, resistentes e
duradouras e até com caracteristicas autolimpantes.

A nanotecnologia tem vindo, ainda, a ser implementada na area das energias renovaveis,
encontrando-se em desenvolvimento painéis fotovoltaicos ultrafinos, que poderdo ser
facilmente integrados nos revestimentos dos edificios.

No que respeita aos materiais estruturais, a nanotecnologia garante melhorias, através
do nano-reforco de materiais existentes, como o betéo e o ago, dando origem a nano-
compositos [24].

Aproveita-se para divulgar a existéncia da plataforma electronica NANO@CONTRUCAO
(www.nanoatconstrucao.org), que reine uma base de dados relativa as actuais apli-
cacdes da nanotecnologia no sector da construcao.

3.1.2.2.1 - AEROGEL
O Aerogel € um material s6lido extremamente leve, composto por uma rede celular na-
noestruturada, a qual contribui para uma elevada porosidade. Devido ao facto de conter

uma grande percentagem de ar (mais de 99% de ar por volume), este material & semi-
-transparente (Figura 33).
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Relativamente a sua composi¢céo, o aerogel pode ser feito a partir de uma grande varie-
dade de substancias, designadamente e a titulo de exemplo: silica, 6xidos de metais de
transicéo (por exemplo, 6xido de ferro), polimeros organicos (por exemplo, fenol-for-
maldeido, poliestirenos, poliuretanos ou epdxis), polimeros biologicos (por exemplo,
gelatina), carbono ou nanotubos de carbono. No entanto, na indUstria da construg¢éo, os
aerogeéis utilizados sao os de silica.

FiGura 33: Imagem de um fragmento de Aerogel.

Este material possui um elevado desempenho acustico e térmico, este Ultimo devido ao
reduzido valor da condutibilidade térmica de (0,017 - 0,021 W/(m.°C)). Outra caracteristica
importante é o facto de permanecer estavel quando sujeito a temperaturas elevadas, na
ordem dos 1200 °C. O seu peso volumico é de cerca de 60 -80kg/m?, resiste as humi-
dades e ao aparecimento de fungos e nao descolora, mesmo ap6s uma longa exposicéo
a radiagéao ultravioleta [13].

Relativamente ao seu desempenho térmico, o aerogel actua sobre as trés formas de
transferéncia de calor, conducao, convecgéo e radiacéo, sobretudo se lhe for adicionado
carbono. O aerogel de silica é caracterizado por ser um 6ptimo isolante a transmissao
de calor por condugéao, pelo facto de a silica ser um mau condutor térmico e, pelo facto
de o ar ndo poder circular no interior da sua estrutura, inibe ainda a transferéncia de calor
por convecgao.
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Associando o carbono ao aerogel de silica, este fara com que a radiacao infravermelha
seja absorvida, traduzindo-se assim como um excelente isolante a transferéncia de calor
por radiagao [26].

Relativamente a sua aplicagdo em edificios, as particulas de aerogel poderao ser uma
solugéo para o isolamento da caixa-de-ar das paredes, principalmente quando o espaco
é reduzido ou em edificios histéricos, onde qualquer alteracédo ao aspecto do edificio
podera ser inaceitavel. Trata-se de uma solugcdo permanente e que néo necessita de
manutencdo. Encontram-se em desenvolvimento materiais que incorporam aerogel em
telas de ndo-tecidos ou em mantas fibrosas. Este tipo de produto é Gtil na medida em
que podera ser cortado e moldado a medida (Figura 34) [13].

a) b)

FiGURA 34: a) Exemplo de manta flexivel para isolamento térmico; b) Aplicacdo da manta em obra.

Para além da sua aplicagéo no isolamento dos elementos da envolvente opaca dos edi-
ficios, podera ainda ser usado nos vaos envidragcados, normalmente para preencher o
espacgo entre painéis de vidro, impedindo o movimento do ar dentro desse espaco, re-
duzindo assim a transferéncia de calor por correntes de convecgéo (Figura 35). Nestas
circunstancias, o calor apenas é transmitido através do vidro por radia¢édo. A transmisséo
de luz através do aerogel é de cerca de 80% para uma camada com 10 mm de espes-
sura, proporcionando luz difusa e eliminando a transmissao de raios ultravioletas.
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Ficura 35: Exemplo da aplicacédo de painéis translicidos de aerogel em edificios.

3.1.2.2.2 - PHASE CHANGE MATERIALS (PCMS)

Os materiais de mudanca de fase (Phase Change Materials) séo materiais com a capacidade
de alterar o seu estado fisico num determinado intervalo de temperatura, através da absorcéo
ou libertagé@o de energia no espago envolvente. Quando a mudanca de fase esta completa,
0 aquecimento/arrefecimento continuo resulta no aumento/diminui¢éo da temperatura, de
forma progressiva e definida por uma propriedade designada de calor sensivel [27].

Aincorporagao destes materiais em produtos para a construgéo, com vista a diminuicéo dos
consumos energéticos, tem vindo a ser alvo de projectos de investigacdo e desenvolvimento.

No que respeita a0 armazenamento de energia térmica, a utilizagéo de PCM, apresenta uma
série de aplicagdes possiveis, algumas das quais aplicadas a indUstria da construgao, tais
como armazenamento de energia solar térmica, sistemas passivos de armazenamento de
energia em edificios/arquitectura bioclimatica e sistemas de arrefecimento/aquecimento e
aguas quentes sanitarias.

Nos sistemas passivos, os PCM sao incorporados em paredes, pavimentos ou tectos, ex-
plorando a energia térmica transmitida por radiacdo. Ja no caso dos sistemas de arrefeci-
mento/aquecimento, é explorado o fenébmeno de convecgao, através da utilizacdo de PCM
como meio de transferéncia [28].
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Exemplos da aplicagcédo de PCM na construcao:

Paredes: incorporacéo de PCM em solucdes leves de paredes divisérias, nomeadamente
em placas de gesso cartonado ou outros revestimentos a base de gesso, de forma a au-
mentar a sua capacidade de armazenamento de energia.

Pavimentos: através da incorporacdo de PCM em pavimentos radiantes, € possivel au-
mentar significativamente a sua eficiéncia, promovendo a sua capacidade de armazena-
mento de energia e consequente diminuicdo do tempo de funcionamento do sistema.

Tectos: de forma analoga aos pavimentos, é possivel incorporar PCM nos sistemas de
aquecimento/arrefecimento por tubos capilares em tectos. Nesses tubos circula o fluido
quente ou frio do sistema. Aliando PCM aos painéis que servem de suporte aos tubos
capilares, aumenta-se consequentemente a sua capacidade de armazenamento de ener-
gia, tornando o sistema mais eficiente.

Véaos envidracados: os PCM podem ser utilizados entre panos de vidro (Figura 36). O
uso destes materiais tem um resultado benéfico no Verao, altura em que a radiagéo solar
pode ter um efeito prejudicial nos edificios. Os PCM introduzidos no vidro irdo absorver
grande parte da energia proveniente da radiacao solar, durante a mudanca do seu estado
fisico, ndo a deixando passar para o espaco interior, evitando assim a ocorréncia de so-
breaquecimento [27].

FiGuRrA 36: Exemplo de aplicac@o de materiais de mudanca de fase: a) etapas da mudanca de fase de
PCM existente no interior do vidro; b) aplicagéo de vidro com PCM num edificio.
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3.1.3 - MATERIAIS NAO CORRENTES
3.1.3.1 - ISOLANTES NATURAIS

3.1.3.1.1 - CANHAMO

O canhamo trata-se de uma fibra que deriva de plantas do género Cannabis (Figura 37 a)).
A associagéo da cal ao cAnhamo resulta num material de construcédo, que permite construir
de uma forma rapida e eficiente, aliando a isso um baixo impacto causado pelo carbono, de-
vido a capacidade do canhamo em absorver didxido de carbono.

E possivel formar placas flexiveis deste material, através de uma compactagéo aleatoria, que
podem ser usadas como isolamento térmico e acuUstico na construgéo (Figura 37 b)) [29].

a) b)

Ficura 37: Canhamo: a) fibras do caule de canhamo; b) placas flexiveis de isolamento.

3.1.3.1.2 - PAPEL E PASTA CELULOSICA

A pasta celulosica resulta da reciclagem de produtos celulésicos, tais como o papel de jor-
nal, ndo vendido ou usado, ndo havendo assim dispéndio de energia para o fabrico da
matéria-prima. Para o fabrico das fibras € necessario triturar o papel, ao qual sdo adiciona-
dos alguns produtos de forma a melhorar algumas das suas caracteristicas, tais como o
seu comportamento face ao ataque de agentes biolégicos ou comportamento ao fogo.

A pasta celulésica é usada como isolamento térmico desde a segunda década do século
XX, tendo-se descoberto recentemente que se trata de um material com vantagens ao nivel
do controlo e regulagé@o da humidade e ainda no condicionamento e reforgo do isolamento
acustico.
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Esta pasta pode ser projectada (Figura 38) ou aplicada sob a forma de placas [29]. No
entanto, este material podera ser aplicado juntamente com outros, dando origem a ma-
teriais compositos. Um exemplo disso é o desenvolvimento de placas de gesso, incorpo-
rando residuos de papel e pasta celulésica, o que as torna leves e aumenta a sua
sustentabilidade.

FiGURA 38: Pasta celuldsica: a) projeccdo; b) aspecto final de paredes com pasta celulésica
projectada.

3.1.3.1.3 - FIBRA DE coCcO

A fibra de coco é oriunda de alguns paises Asiaticos, como é o caso da india e do Sri
Lanka. Trata-se de uma matéria-prima natural e renovavel, é considerada como um resi-
duo, pelo que a sua transformagé@o em novos produtos contribui bastante para a conser-
vacéo do meio ambiente.

Afibra de coco pode ser utilizada como isolamento térmico e acustico (Figura 39), no en-
tanto € a nivel acustico que este material possui um melhor desempenho. Quando com-
binada com outros materiais, como é o caso da cortica, podera apresentar uma melhor
eficacia (Figura 40). Pode ser aplicada em paredes, tectos e pavimentos, sendo neste
ultimo caso muito utilizado para a execugao de lajes flutuantes, devido a sua contribuicao
na atenuagéo dos ruidos de percussao [29].

541



Estudo de Mercado e Inovagéo na Area das Tecnologias de Construgao Sustentavel

c) d)

Ficura 39: Exemplo da aplicagéo da fibra de coco para isolamento térmico e acustico: a) em placas;
b) em rolos; c) em tiras; d) fibras.

FiGURA 40: Materiais compdsitos: fibra de coco com cortica.
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3.1.3.1.4 - ALGODAO RECICLADO

O algodao é uma fibra natural, que pode ser usada como material de construgéo, ofere-
cendo um elevado desempenho térmico e acustico. No inicio do desenvolvimento de iso-
lamento a base de algodao, na década de 90, este era fabricado usando algodéao virgem,
pelo que era utilizado em pequenas quantidades. Mais tarde, passou-se a incorporar
residuos de algodao provenientes da industria téxtil, em elevada percentagem, permitindo
uma construcao sustentavel e amiga do ambiente.

Para o fabrico do isolamento, o residuo de algodéo € previamente triturado e sujeito a
um tratamento especifico para protecgao contra fungos, bolores e resisténcia ao fogo.
Depois é prensado, adquirindo a forma de placas ou rolos (Figura 41). E possivel a sua
aplicacao em paredes interiores e exteriores ou em tectos [29].

FIGURA 41: Manta em algodéao reciclado.

3.1.3.1.5 - FIBRA DE LINHO

Apesar de a fibra de linho ser usada maioritariamente na industria téxtil, com o passar
dos tempos comecou a ser utilizada também na industria da construcédo. As fibras de
linho permitem o fabrico de produtos, com elevado desempenho, para o isolamento tér-
mico e acustico dos edificios, que podem ser aplicados em paredes, coberturas e pavi-
mentos (Figura 42).
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Apesar de ser um produto natural, o isolamento em fibras de linho encontra-se mal clas-
sificado no que respeita a energia despendida no seu fabrico. A produgéo da matéria-pri-
ma requer um elevado recurso a combustiveis fosseis e de energia eléctrica para semear,
colher e preparar o linho para ser usado [29].

FIGURA 42: Manta em fibras de linho.

3.1.3.1.6 - PALHA

Ao longo da historia, a palha tem sido utilizada na construcao de habitacdes, tendo caido em
desuso com a introdugéo de novos materiais na indUstria da construgéo. No entanto, hoje
em dia, devido a crescente preocupacao com o meio ambiente e a sustentabilidade da cons-
trug@o, a construgdo em palha tornou-se numa area de estudo para os investigadores.

Em alguns paises, como na Austrélia, a construcao de edificios utilizando sistemas com palha
tem vindo a ser testada, com o objectivo de possibilitar uma construcéo eficiente e barata.

O uso da palha como material de construcéo poderé ser benéfico, nomeadamente em paises
em que esta matéria-prima é considerada como um residuo.

No que respeita & construcédo com fardos de palha, este material possui uma elevada re-
sisténcia mecéanica e também ao fogo, devido a sua compactacao, para além do seu desem-
penho ao nivel do isolamento térmico e acustico (Figura 43).

Recentemente foram também realizados estudos acerca da utilizacdo da palha como isola-
mento térmico e acustico, quer de forma individual, quer sob a forma de um material com-
posito, por exemplo com fibras de madeira ou residuos de pneus [29].
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a) b)

FiGurA 43: Exemplo de aplicacdo da palha: a) como isolamento, no interior da caixa-de-ar de uma
parede; b) constru¢éo com fardos de palha.

3.1.31.7-LA

A la é uma fibra natural proveniente do pélo da ovelha. Uma das suas caracteristicas &
a higroscopicidade, sendo capaz de absorver mais humidade do que qualquer outra fibra
natural, devido ao seu elevado ponto de saturagéo, nao influenciando, no entanto, o seu
nivel de desempenho em termos de isolamento térmico e acustico.

Existem ja vérias solugbes de isolamento em |&, no mercado Europeu, sendo normal-
mente compostas por uma grande percentagem de |a misturada com outras fibras,
nomeadamente o poliéster, sempre que possivel reciclado (Figura 44) [30]. Este tipo de
produto pode ser utilizado para o isolamento de paredes, tectos e pavimentos.

Como principais caracteristicas, os fornecedores salientam a sua condutibilidade térmica,
na ordem dos 0,038 W/(m.°C) e um peso volumico de 23 kg/m?.

Relativamente ao isolamento acustico, alguns isolamentos chegam a possuir niveis de

reducédo a propagacao de sons por percussao na ordem dos 21 dB.
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a) b)

FiGURA 44: Mantas para isolamento constituidas por: a) 100% fibras de 1a; b) mistura de 1a com poliéster.

3.1.3.1.8 - Juta

A juta deriva de uma planta, podendo as suas fibras naturais ser usadas na industria da
construcao, sobretudo no reforco de compdsitos poliméricos em substituicdo das fibras sin-
téticas (Figura 45).

No que respeita as fibras de juta, os compositos delas derivados podem ser aplicados na
construcao em telhas, divisorias, tectos-falsos e em edificios pré-fabricados.

Quando compactadas por um processo mecanico, as fibras de juta transformam-se numa
espécie de tecido, que pode ser aplicado no meio de elementos construtivos, melhorando
0 seu comportamento acustico [29].

a)

FiGURA 45: Juta: a) planta; b) fibras.
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3.1.3.1.9 - SisAL

Tal com a juta, o sisal também deriva de uma planta, podendo as suas fibras naturais ser
usadas na indUstria da construgdo (Figura 46). Também o sisal é utilizado maioritaria-
mente no fabrico de materiais compositos. Destaca-se pela elevada resisténcia ao im-
pacto, a tracgéo e a flexao.

Nos ultimos tempos, tem sido usado no reforgo de plasticos, para a obtencéo de materiais
com melhores desempenhos mecénico, térmico e acustico, assim como na substituicédo
de materiais, como o amianto e a fibra de vidro, em alguns produtos da construgéo.

Pode ser usado, em forma de “tecido”, como revestimento de paredes e pavimentos, con-
tribuindo desta forma para a melhoria da absor¢cao sonora no interior dos compartimentos,
ou em forma de manta ou placas, derivadas da compactacao das fibras, que poderéo
ser usadas especialmente no interior de pavimentos [29].

a) b)

FIGURA 46: Sisal: a) planta; b) fibras em fase de tratamento.
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3.1.3.2 - ISOLANTES INORGANICOS

3.1.3.2.1 - VIDRO CELULAR

O vidro celular trata-se de um isolante térmico inorganico com estrutura celular fechada.
E constituido sobretudo por vidro, possuindo uma grande percentagem de vidro reciclado
ou desperdicio de vidro, e também ele podera ser reciclado (Figura 47).

Como principais caracteristicas do vidro celular podem referir-se a sua densidade relati-
vamente baixa, elevada resisténcia mecénica, baixa condutibilidade térmica, a ndo ab-
sorcao de agua, o facto de ser impermeavel a agua e ao vapor de agua, incombustivel e
imputrescivel.

Além disso, este material possui uma elevada durabilidade e um bom comportamento
ao nivel do isolamento térmico. Ao mesmo tempo, este pode ser usado para proteger os
elementos da humidade, fogo e erosdo. Devido a sua durabilidade, € um material que
nao necessita de manutengao.

Na construgao podera ser usado como isolante térmico para a envolvente do edificio,
paredes, coberturas, pavimentos e ainda elementos enterrados [13].

a) b)

FIGURA 47: Vidro celular: a) processo de fabrico; b) produto final.
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3.1.3.2.2 - VIDRO EXPANDIDO

O vidro expandido resulta da reacgéo entre o vidro e o carbono a altas temperaturas,
libertando COz, que fica retido em bolhas no interior do vidro, originando uma estrutura
celular (Figura 48). Neste processo, também podera ser usado vidro reciclado.

Este produto é impermeavel ao vapor de agua e, portanto, adequado para o isolamento
de construcdes subterraneas, em contacto com o solo e agua. Trata-se de um material

inerte, que possui uma elevada durabilidade e é imputrescivel.

Devido a sua rigidez, ndo é adequada a sua aplicagéo para fins acusticos [13].

FiGURA 48: Vidro expandido.

3.1.3.2.3 - ESPUMA DE SILICATO DE CALCIO

As placas de espuma de silicato de calcio sdo produzidas através da mistura de diferentes
matérias-primas, entre as quais o calcio, o dioxido de silicio e celulose. Estas sdo mistu-
radas com agua, formando uma pasta, dando origem ao silicato de célcio hidratado. A
mistura € colocada em moldes e depois autoclavada. O resultado € uma espuma micro-
porosa de célula aberta e rigida, a qual pode ser cortada em placas e tratada com aditivos
especiais, que Ihe conferem propriedades hidrofébicas (Figura 49).
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A utilizacao deste material em edificios, especialmente no isolamento de paredes, é rela-
tivamente recente. Apos uma extensa pesquisa, esta provado que, devido a sua elevada
accao de capilaridade e as suas propriedades higrotérmicas, esta espuma é recomen-
dada pelos fabricantes para o aumento da protecgéo contra humidades, especialmente
na reabilitagdo de edificios antigos, cujas fachadas nao estdo nas melhores condi¢cdes
para ser isoladas. Para além disso, este material possui um pH elevado, o que inibe o
aparecimento de fungos [13].

FiGUuRA 49: Espuma de silicato de calcio.

3.1.3.2.4 - PERLITE EXPANDIDA

A perlite € um material silicioso e distingue-se pelo facto de, quando aquecido a uma
temperatura adequada, expandir 4 a 20 vezes relativamente ao seu volume original. Esta
expansao deve-se a percentagem de agua que se encontra retida no material e que,
quando sujeita a elevadas temperaturas, evapora, criando espacos vazios, originando
uma estrutura celular. Esta estrutura € responsavel pelo baixo peso da perlite expandida,
assim como de outras propriedades fisicas, que lhe proporcionam um bom desempenho
térmico e acustico.

Na construcéo, pode ser usado em forma de granulado, por exemplo no interior da caixa-
-de-ar das paredes, preenchendo a totalidade dos espacos vazios existentes (Figura 50

a)).
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Podera, igualmente, ser usada em forma de placas para o isolamento de paredes e tectos
(Figura 50 b)).

Este material podera ainda ser usado em materiais compésitos, como é o caso de placas
de perlite combinadas com |a mineral [13].

FiGuRA 50: Perlite expandida: a) em forma granular; b) em placas.

3.1.3.2.5 - VERMICULITE

A vermiculite € o nome geoldgico dado a um grupo de minerais laminares hidratados.

Quando aquecida, a vermiculite expande até 30 vezes o seu tamanho original. O
processo de expansao transforma as laminas densas de vermiculite em granulos leves
e porosos, constituidos por inimeros espacos de ar microscopicos (Figura 51 a)). A ver-
miculite expandida é caracterizada por possuir uma baixa densidade, baixa condutibili-
dade térmica (cerca de 0,063 W/(m.°C)), resisténcia a altas temperaturas, grande
capacidade de absor¢éo, entre outras, possibilitando a utilizagédo deste material como
isolante térmico e acustico. A sua aplicagdo mais corrente € no isolamento de desvaos,
tal como ¢€ ilustrado na Figura 51 b). No entanto, também podera ser utilizada no
preenchimento de caixas-de-ar de paredes [13].
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FiGura 51: Vermiculite expandida: a) material a granel; b) aplicagdo no isolamento de um desvéo de
cobertura.

3.2 - DIFERENCIAGAO PELA VIA DO PRODUTO

Como foi referido, nesta secgcéo sao abordadas algumas técnicas para a optimizagéo do
desempenho de alguns produtos mais usados na construgéo, e alguns processos ino-
vadores, aplicaveis, principalmente, a blocos e tijolos, janelas e vidros ou painéis de iso-
lamento.

A optimizagéo do desempenho dos produtos refere-se, sobretudo, a alteracao da sua
geometria, alteracdo de componentes, etc.

Como processos inovadores, distinguem-se a inclusao de isolamento térmico em blocos
de betao, painéis de isolamento a vacuo, as abobadilhas em EPS, o preenchimento de
caixilhos com isolamento e a tecnologia do vacuo em vidros duplos.

No final, sdo apresentados ainda alguns produtos que nédo séao utilizados com frequéncia

em Portugal, como por exemplo, os blocos de betéo celular autoclavado e de silicato de
célcio, vidro triplo e aberturas de admissao de ar auto-regulaveis.
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3.2.1 - OPTIMIZAGAO DO DESEMPENHO

3.2.1.1 - BLocos

Relativamente aos blocos usados na execucgéo de alvenarias, sao varios os factores que
influenciam o seu desempenho. Um desses factores foi ja abordado na secgao 3.1, o
qual corresponde a composicdo das misturas utilizadas no seu fabrico. Outro aspecto
com consideravel importancia no desempenho dos blocos € a sua geometria (dimensdes,
tipo de furagéo, etc.).

Dada a sua importancia, esses aspectos serdo abordados nas subsec¢des que se
seguem.

3.2.1.1.1 - BLOCOS CERAMICOS ALVEOLARES DE FURAGAO VERTICAL

Este tipo de bloco caracteriza-se, de uma forma geral, por possuir dimensdes considera-
velmente superiores as dos tijolos ceramicos tradicionais, cujo desenho interior resulta
numa geometria com furagao vertical compacta e alveolada. Geralmente, possui sistema
de encaixe lateral, permitindo a auséncia de argamassa nas juntas verticais.

Normalmente, este tipo de bloco funciona em conjunto com outras pegas especiais, de
diferentes geometrias (cantos, lintéis, forras, etc.), que possibilitam aplicacbes inovado-
ras, ao contrario daquilo que acontece na construgao tradicional.

A aplicagéo deste sistema podera conduzir a uma reducéo da mao-de-obra e mesmo
dos custos associados aos materiais, ja que contribui para uma redugéo dos desperdicios

em obra.

As caracteristicas apresentadas, entre outras, contribuem ainda para um desempenho
térmico e acustico melhorados comparativamente com os produtos tradicionais.

De seguida, na Figura 52, sdo apresentados alguns exemplos de blocos ceramicos de
furagdo vertical existentes no mercado nacional.
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FIGURA 52: Exemplo de blocos cerdmicos alveolares de furagéo vertical.

3.2.1.1.2 - BLOCOS CERAMICOS DE FURAGAO HORIZONTAL COM ENCAIXE

Estes blocos, tal como os tijolos tradicionais, séo de furacéo horizontal, no entanto pos-
suem uma geometria tal, que permite um encaixe vertical perfeito entre os elementos,
dispensando-se assim a aplicacdo de argamassa nas juntas verticais (Figura 53).

O desenho interior dos blocos foi cuidadosamente estudado, de forma a ndo colocar em
causa a sua resisténcia mecanica.

O processo construtivo conseguido através da aplicagcao deste bloco permite a redugéo
do tempo de construcao das paredes, economizando-se, de acordo com o fabricante,
cerca de 50% da argamassa de assentamento. Dado que a furagéo horizontal é continua,
existe ainda a possibilidade de passagem de tubagem no seu interior, reduzindo-se a
abertura de rocos [31].

a) b)

FiGURA 53: Blocos ceramicos de furagao horizontal: a) tijolo; b) aplicagéo na constru¢éo de uma parede.
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3.2.1.1.3 - BLOCOS EM BETAO

Os materiais mais usuais presentes no fabrico deste tipo de blocos sdo o betdo normal
e 0 betdo leve com agregados de argila expandida que, dadas as suas caracteristicas
técnicas de isolamento, leveza e resisténcia, propiciam a criagao de solugbes de alvenaria
inovadoras. Também neste caso, a geometria dos blocos constitui uma das caracteristi-
cas mais importantes para o seu desempenho térmico e acustico, sendo possivel encon-
trar geometrias variadas, em funcéo do parametro que se pretende optimizar.

Nos blocos com desempenho térmico melhorado é normal desencontrar os septos e criar
um grande nimero de caixas-de-ar, de modo a aumentar a sua resisténcia térmica
(Figura 54).

FiGuRrA 54: Exemplo de blocos térmicos em betdo com agregados de argila expandida, com diferentes

geometrias.

Existem também blocos que foram desenvolvidos especialmente para a execugao de al-
venarias, onde o desempenho acustico € um factor essencial (Figura 55). Estes blocos
permitem a execucao de paredes com elevado desempenho acustico, adequadas para
a separagéao entre fogos, sem recorrer a panos de alvenaria dupla com isolamento no in-
terior da caixa-de-ar, possibilitando solu¢gdes mais econémicas, nomeadamente no que
respeita ao tempo de execucéo e mao-de-obra.
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Ficura 55: Exemplo de blocos acusticos em betdo com agregados de argila expandida, com diferentes
geometrias.

3.2.1.2 - JANELAS

A optimizacdo dos sistemas de caixilharia de forma a melhorar o desempenho térmico
das janelas tem sido uma preocupacgdo crescente nos Ultimos anos. Em perfis de
aluminio, com resisténcia térmica inferior, a solugéo corrente tem sido a aplicacao de po-
liamidas a separar a face exterior da face interior dos perfis, formando uma barreira tér-
mica resistente a passagem de calor. Como tal, tém vindo a surgir, no mercado, varias
solugdes de caixilharia que garantem altos desempenhos, estando ao nivel de cumprir
elevados requisitos, como € o caso dos impostos pela Passivhaus. Estas solugbes séo
conseguidas através da concepcao de perfis com uma envergadura consideravel, com-
postos por materiais com uma baixa condutibilidade térmica, tais como madeira e PVC.
De uma forma geral, tratam-se de solu¢cdes compositas, existindo a ncorporacéo de pro-
dutos isolantes (tal como a espuma de poliuretano) no interior dos perfis (Figura 56) [32].
Na Tabela 6 € feita uma breve apresentacao do desempenho térmico de alguns tipos de
perfis com alto desempenho.
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TaBELA 6: Desempenho térmico de caixilhos com diferentes produtos isolantes de preenchimento [32].

TiPo DE PERFIL DESENHO PRODUTO ISOLANTE DE Ur (W/m2.2C)
EsQuEMATICO PREENCHIMENTO

Perfil de madeira -ﬁl PUR 0,65

Perfil de madeira com re-

vestimento de aluminio PUR e XPS 0,68

preenchido com isolante H

Perfil de PVC Ll PUR 0,71
._EEI

Perfil de PVC com reves-

timento de aluminio pre- PUR 0,82

enchido com isolante

Perfil de aluminio I PUR 0,71

Perfil do aro fixo de ma-

deira e perfil do aro . PUR 0,63

movel de aluminio

Sistema de fachada leve %E PE e EPDM 0,65
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FiGura 56: Exemplo de caixilhos com elevado desempenho.

3.2.2 - INoVACAO

3.2.2.1 - BLOCOS DE BETAO COM ISOLAMENTO TERMICO

Trata-se de um bloco de betao de agregados densos e leves para alvenarias, com uma
peca de isolante em poliestireno expandido (EPS) encastrada durante o processo de fa-
brico (Figura 57).

Este tipo de bloco é usado na execugéo de paredes simples e, como ja possui isolamento
térmico integrado, o tempo de montagem destes blocos é consideravelmente reduzido,
quando comparado com os métodos tradicionais de construgéo.

Como caracteristicas principais, tem sido promovido pelo fabricante o seu elevado de-
sempenho térmico e acustico, resisténcia mecéanica, assim como o tipo de furacéo,
que permite a passagem de tubagens pelo seu interior, minimizando a abertura de
rogos.

De forma a optimizar esta solucdo construtiva, para além dos blocos representados
na Figura 57, existe ainda uma série de acessoérios para serem utilizados em cantos
e zonas de pilar, assim como elementos de forra térmica para correc¢éo de pontes

térmicas.
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FiGurA 57: Exemplo de bloco de betdo com isolamento.

3.2.2.3 - ISOLAMENTO

3.2.2.2.1 - PAINEIS DE ISOLAMENTO A VACUO

Os painéis de isolamento a vacuo sdo, em geral, elementos planos, constituidos por um
material de nucleo poroso para suportar a carga externa causada pela presséo atmos-
férica e possuem na sua envolvente um material suficientemente estanque a passagem
de gas, de forma a manter a qualidade requerida pelo vacuo (Figura 58).

FiGuRA 58: Exemplo de um painel de isolamento a vacuo.

O nucleo é, normalmente, composto por materiais nanoestruturados, que permitem o al-
cance do nivel de vacuo requerido e que conseguem preserva-lo.

O material envolvente do painel € o seu componente mais critico. Este é responsavel por
manter o vacuo no interior do painel. Geralmente, séo utilizados como barreira polimeros

laminados que possuem polimeros metalizados ou laminas de aluminio [33].
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Os painéis de isolamento a vacuo tém a grande vantagem de possuirem um bom desem-
penho térmico e serem, geometricamente, pouco espessos. O seu desempenho pode ser 5
vezes superior a performance de um isolamento térmico tradicional. Podem ser aplicados na
construgéo de edificios, para o isolamento de paredes, coberturas e pavimentos [34].

Nos ultimos tempos, tém sido realizados varios projectos-piloto na Europa utilizando painéis
de isolamento a vacuo em fachadas de edificios.

Embora estes painéis tenham um excelente desempenho térmico, o seu fabrico € ainda muito
dispendioso. Para além disso, tém a desvantagem de poderem ocorrer fugas entre as juntas
dos painéis.

3.2.2.3 - ABoBADILHAS EM EPS

As abobadilhas em EPS sado usadas na construcéo de lajes aligeiradas de cobertura, pos-
suem a mesma fung¢éo do que as fabricadas noutros materiais, nomeadamente ceramicas,
isto é, servem de cofragem perdida (Figura 59). No entanto, poderao traduzir-se numa cons-
trucdo mais leve e rentavel.

Os principais beneficios apostados pela ACEPE (Associagéo Industrial do Poliestireno Ex-
pandido) da aplicagéo deste tipo de abobadilhas s&o a significativa redu¢éo do peso das lajes
(cerca de 30%), a sua contribuicdo para o aumento do desempenho térmico e acustico das
coberturas, a facilidade e rapidez de aplicagao em obra, devido ao baixo peso das abobadi-
lhas [35].

a) b)

FiGURA 59: Abobadilhas em EPS: a) figura esquematica; b) aplicagdo em obra.
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3.2.2.4 - JANELAS

Apesar das solugbes de vaos envidragados correntemente usadas em Portugal, serem em
madeira, aluminio ou PVC, comegam a surgir, no mercado portugués, solu¢des inovadoras
como € o caso das caixilharias totalmente fabricadas em fibra de vidro (Figura 60). A fibra
de vidro é caracterizada por uma elevada resisténcia mecanica (permitindo grandes areas
de vaos envidracados) e por um elevado desempenho térmico e acustico. Este tipo de
sistemas apresenta elevada resisténcia a corrosao quimica, tornando-se ideal em ambi-
entes agressivos, tais como ambientes da costa maritima.

FiGuRra 60: Perfil de caixilharia em fibra de vidro.

O desempenho térmico dos vaos envidragados constituidos por vidros duplos ou triplos
depende, ndo s6 do comportamento térmico do caixilho e do vidro, mas também da liga-
¢éao entre os dois elementos que depende fortemente do tipo de espacador utilizado no
perimetro entre os vidros.

Os espacadores mais utilizados no mercado das janelas séo os espagadores de aluminio
(Figura 61 a)). Este tipo de sistemas surgiu nas décadas de 1960 e 1970 e continuaram
a ser a preferéncia dos fabricantes até hoje, devido ao facto de apresentarem éptimas
propriedades mecanicas e serem bastante econémicos. O aluminio € no entanto um ex-
celente condutor de calor, aumentando a perda de calor linear na zona de ligagao cai-
xilho-vidro, comprometendo desta forma o seu desempenho higrotérmico, podendo
potenciar a ocorréncia de condensagoes.
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Desta forma, tem havido uma preocupacéao crescente por parte dos fabricantes em de-
senvolver espacadores de ruptura térmica que diminuam as perdas de calor associadas
a estas ligacoes.

Os espagadores constituidos por metais com menor condutibilidade térmica (Figura 61 b)),
como é o caso do ago inoxidavel, tornaram-se uma boa alternativa para alguns fabricantes.
Outros tém optado por eliminar completamente os metais, optando por materiais com
elevada resisténcia térmica (Figura 61 c)), como é o caso dos termopléasticos (policar-
bonato), fibra de vidro, silicone, espumas, entre outros. Alguns fabricantes optaram por
sistemas hibridos (Figura 61 d) e e)) constituidos por metais e materiais de corte térmico,
tais como, sistemas constituidos por espagadores plasticos e um dessecante, ou por
aluminio fino ou acgo inoxidavel adicionado a um espagador de plastico [36].

FiGuRA 61: Espacadores para vidros multiplos: a) espagador em aluminio; b) espagador em ago inoxi-
davel; c) espagador ndo metalico; d) espagador hibrido em plastico com elevada resisténcia térmica e
aluminio ou ago inoxidavel; e) espagador hibrido em policarbonato e aco inoxidavel.
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Os espacadores de ruptura térmica conduzem a valores de coeficiente de transmisséo
térmica linear, Y, consideravelmente mais baixos, quando comparados com os perfis
convencionais em aluminio, reduzindo assim o valor do coeficiente de transmisséo tér-
mica, Uw, da janela. No caso de uma janela com caixilharia de aluminio, com corte tér-
mico e vidro duplo com baixa emissividade, o valor de Y da ligagéo vidro-caixilho pode
ser reduzido em cerca de 50%, caso se substitua o espagador em aluminio por um es-
pacador em policarbonato [36].

3.2.2.5 - TECNOLOGIA DO VACUO EM VIDROS DUPLOS

As unidades de vidro duplo em vacuo sao obtidas através da extrac¢é@o do ar existente
na caixa-de-ar, criando vacuo nesta. Mesmo uma pequena camada de vacuo ¢ eficaz na
reducao das perdas de calor por condugéo e convecgéo. Deste modo, a distancia entre
os dois panos de vidro pode ser reduzido até apenas 0,2 mm, conferindo a unidade uma
espessura total de apenas 6 mm. As perdas de calor por radiagéo continuam a carecer
de tratamento através da aplicagdo de uma capa de baixa emissividade, similar a utilizada
no vidro duplo convencional.

O uso de uma “caixa-de-ar” em vacuo, no vidro duplo, permite um nivel de eficiéncia
energética semelhante ao de uma unidade de vidro duplo convencional, empregando
apenas um quarto da espessura.

O uso desta tecnologia direcciona-se, principalmente, ao mercado da reabilitacdo, po-
dendo ser obtido um bom desempenho energético das janelas, sem comprometer a es-
tética do edificio, uma vez que esta solucdo apresenta uma espessura mais proxima a
de um vidro simples (Figura 62).

761



Estudo de Mercado e Inovagéo na Area das Tecnologias de Construgao Sustentavel

L e
Wiz e bebsm amishidada
HEL EEEE
iz paa gt da sz
o R T 2D
enl e N ER 120 O S e
PR P2 SRR T R i
LorrRmi s i wel e rela s

Capcadoar £ ARSI CON
réad s s

Kiroraomcadord

FiGURA 62: Esquema comparativo entre um vidro duplo normal e um vidro duplo com a tecnologia do vacuo.

3.2.2.6 - COBERTURAS VERDES

A construgao e o meio ambiente tém sido sempre vistos como opostos. A construgdo em
massa tem levado a um aumento das areas impermeaveis, sobretudo em areas urbanas,
levando ao seu declinio ambiental. Uma solugéo pratica para este problema podera pas-
sar pela construcéo de uma cobertura verde. No entanto, existem algumas davidas, por
parte dos donos de obra, acerca do uso desta tecnologia, devido ao seu custo inicial,
manutencao, etc.

As coberturas verdes sdo constituidas, de uma forma resumida, pelo suporte, camada
de forma, sistema de impermeabilizacéo, isolamento térmico, camada de drenagem, ca-
mada filtrante e finalmente o substrato e a camada vegetal. Podem ser do tipo modular,
como um todo, ou cada componente ser instalado separadamente.

As coberturas verdes podem fornecer uma ampla gama de beneficios publicos e priva-
dos, podendo ser utilizados para atenuar alguns problemas graves associados a agua,
calor e biodiversidade, pelo que, em alguns paises, ja surgiram leis que incentivam a uso
de coberturas verdes em edificios, como & o caso da Alemanha [37].
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As principais vantagens desta tecnologia residem no facto de estas coberturas agirem
como filtros de particulas, aliviando os problemas da ma qualidade do ar e promoverem
a redugao das temperaturas das cidades, criando um microclima mais frio nas areas ur-
banas. Para além do ambiente exterior, esta solugdo também produz efeitos no interior
dos edificios, verificando-se uma ligeira redugéo da temperatura, conduzindo a redugdes
no consumo de equipamentos de climatizagéo.

Outro beneficio destas coberturas é o facto de permitirem uma retencéo da agua das
chuvas, podendo reter até cerca de 70% da pluviosidade anual, dependendo do clima
da regido, reduzindo-se, desta forma, a probabilidade de ocorréncia de cheias e per-
mitindo uma reducao do diametro das tubagens das redes de drenagem de aguas plu-
viais. Para além disso, a agua da chuva ao ser filtrada na cobertura, podera ficar com
maior qualidade, podendo ser recolhida e aproveitada para rega ou descarga de auto-
clismos [37] [38].

De uma forma geral, existem dois tipos de coberturas verdes: as extensivas e as inten-
sivas.

As coberturas verdes extensivas sdo normalmente designadas como “jardins” de cober-
tura inacessiveis. N@o sao projectadas para uso publico e sdo desenvolvidas, principal-
mente, com fim estético e ecoldgico (Figura 63). Distinguem-se por possuirem um baixo
custo, serem leves e possuirem substratos minerais pouco espessos. A manutengéo é
minima, sendo realizada uma ou duas vezes por ano. Apenas é possivel utilizar plantas
especificas, tolerantes a seca, que se possam desenvolver em condicdes de agua e nu-
tricao limitadas. Estes sistemas podem ser adoptados as coberturas existentes, néo
havendo a necessidade de reforcar o suporte existente.
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FIGURA 63: Exemplo de coberturas verdes extensivas.

As coberturas verdes intensivas sdo caracterizadas pelo facto de serem acessiveis e,
por isso, para além das zonas ajardinadas, normalmente incorporam areas de pavimen-
tacdo e de estar (Figura 64). Esta técnica implica a execucao de solu¢des mais pesadas
e também de custos mais elevados, de investimento e de manutencao. Este tipo de sis-
tema, praticamente néo tem limitacdes em relacéo ao tipo de plantas utilizadas, podendo
ser plantados arbustos ou até mesmo arvores, no entanto, tudo isto implica que o suporte
seja convenientemente dimensionado, de modo a ser capaz de aguentar todas estas car-
gas [39].

FiGura 64: Exemplo de coberturas verdes intensivas.

Para facilitar e aliciar a opcéo por este tipo de coberturas, existem empresas no mercado
portugués a comercializar uma espécie de caixa, de “aplicacéo rapida”, onde se podem
colocar plantas (Figura 65).
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Sao compactas e leves, o que faz com que facilite a sua instalacdo e manuseamento.
Apresentam uma solugéo completa, com tudo aquilo que uma cobertura verde pode ne-
cessitar: um substrato para horticultura, agua tamponada para periodos de seca e é
garantida a drenagem das aguas durante periodos de maior pluviosidade.

FIGURA 65: Solucéo para coberturas verdes: a) Esquema de uma “caixa”; b) Exemplo de “caixa” com-
pleta, com substrato e plantas.

Possuem um sistema de click rapido, que permite que as “caixas” sejam fixadas em con-
junto, de modo a formarem uma unidade sélida sobre a cobertura, minorando os efeitos
do vento, e podem ser adaptadas a coberturas com uma inclinagéao até 10%. Em cober-
turas com uma maior superficie, as “caixas” apresentam dispositivos que permitem uma
fixacao invisivel a superficie onde seréo instaladas.

3.2.2.7 - SISTEMAS DE CAPTAGAO E CONVERSAO DE ENERGIA SOLAR

Existem no mercado sistemas baseados em painéis/médulos solares, de aplicacdo em
fachadas ou coberturas e conversores de energia solar em energia térmica, para aque-
cimento do ar de renovacéao dos sistemas de ventilagéo, garantindo, de acordo com os
fornecedores, um aumento da temperatura do ar que veio do exterior até 25°C (Figura
66). Esta solugéo é particularmente adequada a edificios com elevados requisitos de ar
novo exterior.
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Esta tecnologia, combinada com instalacdes solares fotovoltaicas, permite a cogeracao de
energia térmica e energia eléctrica a partir da mesma fonte de energia renovavel, o sol.

Tem como principais caracteristicas a simplicidade e rapidez de instalagéo, permitindo a
ligacdo a qualquer sistema de ventilagao/climatizacdo, mesmo em edificios existentes
que ja possuam este tipo de sistema instalado. Possui curtos periodos de retorno de in-
vestimento (a partir de 2 anos), os painéis/modulos néo necessitam de manutencéao
(periodos de vida superiores a 30 anos) e o sistema PV/T permite a produgéo simultanea
de calor e electricidade (cogeracao).

E Solardrall Aw Hodor

FIGURA 66: Principio de funcionamento do sistema.

3.2.3 - PRODUTOS NAO CORRENTES

3.2.3.1 - BLOCOS DE BETAO CELULAR AUTOCLAVADO

Os blocos mais eficazes ao nivel do isolamento sé&o, sem davida, os fabricados a partir
de betéo celular autoclavado. Possuem a mesma dimensao que os blocos de betéo cor-
rentes, no entanto tém a vantagem de possuir um melhor desempenho térmico e a sua
leveza faz com que sejam mais facilmente manuseados em obra, permitindo uma cons-
trucdo réapida (Figura 67).
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Estes blocos foram produzidos e comercializados, pela primeira vez, na Suécia em 1923
e tém como principais componentes, areia, cal e agua. A particularidade destes blocos
esta na adicao de p6 de aluminio a mistura que, provocando uma reacgéo quimica com a
cal, conduz a libertagdo de hidrogénio, formando pequenas bolhas por todo o material,
conferindo-lhe a leveza caracteristica. A cura dos blocos em autoclave provoca uma se-
gunda reac¢éo, dando ao betdo uma maior resisténcia.

FIGURA 67: Exemplo da aplicagédo de blocos de betéo celular autoclavado na construcdo de paredes.

3.2.3.2 - BLOCOS DE SILICATO DE CALCIO

Os blocos de silicato de calcio sdo compostos por materiais naturais como a areia, agre-
gado com alto teor em silica, agua e cal, como material ligante. A mistura & compactada
sob grande presséao, para obter a forma do tijolo, e de seguida é autoclavada (Figura 68).
Durante este processo, a cal reage com a silica da areia, formando um material ligante
semelhante ao cimento.

A sua produgédo requer um baixo consumo de energia, ndo contém substancias prejudi-
ciais e todo o material é completamente reciclavel. Os blocos de silicato de calcio apre-
sentam-se em varios formatos e sdo rapidamente colocados em obra, tendo um
acabamento pronto sem necessidade de revestimento. A sua inércia térmica é excelente.
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FiGURA 68: Blocos de silicato de calcio.

3.2.3.3 - VIDRO TRIPLO

As unidades de vidro triplo consistem em trés panos de vidro, separados entre si por
duas caixas-de-ar (Figura 69). Estas caixas-de-ar formam camadas resistentes a pas-
sagem de calor e reduzem a probabilidade de ocorréncia de condensacdes. As unidades
de vidro triplo podem propiciar valores de coeficiente de transmissao térmica (Ug) até 0,6
W/(m2.°C), o que representa uma grande diferenca relativamente ao convencional vidro
duplo, o qual apresenta valores de coeficiente de transmissao térmica (Ug) que rondam
os 1,6 W/(m2.°C).

Este tipo de produto direcciona-se a edificagdes novas que apresentem uma envolvente
com um bom desempenho térmico. Na reabilitacdo, onde a envolvente nédo apresenta
um bom desempenho, néo faz sentido o emprego de caixilharias com alto rendimento.
Adicionalmente, o uso deste tipo de vidro necessita de caixilharia com uma espessura
consideravel, de modo a poder alojar a unidade de vidro triplo.
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a) b)

FIGURA 69: Vidro triplo para vaos envidragados: a) figura esquematica de um vidro triplo instalado na

caixilharia; b) janela com vidro triplo.

3.2.3.4 - ABERTURAS DE ADMISSAO DE AR AUTO-REGULAVEIS

A ventilacao dos edificios € um aspecto bastante relevante e que nem sempre é tido em
devida consideracéo. Esta questéo é sensivel pois, por um lado, & necessario garantir
determinados niveis de qualidade do ar no interior dos edificios, devendo promover-se a
renovagao do ar, mas por outro, € necessario que esta renovacéo néo seja realizada a
partir de uma passagem de ar descontrolada, dando origem a infiltragcbes de ar indese-
jadas, podendo contribuir para um desconforto dos ocupantes.

De modo a chegar a um equilibrio, & possivel dotar as constru¢cdes com determinados
dispositivos que poderao contribuir para o controlo da admissao de ar no edificio. Um
exemplo disso sao as aberturas de admissao de ar auto-regulaveis, que ndo sao mais
do que dispositivos de admissao de ar que se auto-regulam em funcao da diferenca de
presséo ou da diferenca de humidade relativa entre o ar interior e o ar exterior, tendo por
objectivo manter um caudal constante de admisséo [40].
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Existe uma grande variedade de aberturas de admisséo de ar auto-regulaveis, podendo
ser integradas na caixilharia, instaladas nas paredes ou mesmo em caixas de estore.
Existem modelos diferentes, consoante a respectiva pressao de funcionamento e podem
possuir ou ndo tratamento acustico. Relativamente a pressao de funcionamento, devera
ter-se um cuidado especial na escolha do modelo, pois caso se opte por uma abertura
com uma diferenca de pressdo muito elevada, esta podera nunca funcionar correcta-
mente no caso de essa diferenca de pressao nao ser atingida. Na Figura 70 e Figura 71
apresentam-se alguns exemplos dos diferentes tipos de sistema existentes no mercado.

a) b) c)

FIGURA 70: Abertura auto-regulavel integrada na caixilharia: a) figura esquematica; b) situagéo real

- vista exterior; c) situagéo real - vista interior.

a) b)

FiGuraA 71: Outros exemplos de dispositivos de admissao de ar: a) abertura auto-regulavel integrada

na caixa de estore; b) abertura auto-regulavel de fachada.
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Recomendacgdes para uma correcta admissao de ar:

- Uso de grelhas auto-regulaveis de admissao de ar que garantam caudal nominal para
10 Pa ou valor inferior. Por outro lado, deve exigir-se a estes dispositivos um nivel de
isolamento acustico superior a 30 ou 33 dB, em funcao da solicitagdo acustica, em qual-
quer frequéncia, e a estanquidade a agua, em ensaios efectuados de acordo com a nor-
malizacéo europeia;

- Controlo das infiltragcdes globais das habitacdes, particularmente, através das caixas de
estore e portas exteriores. Quanto as portas, a baixa permeabilidade ao ar s6 é con-
seguida recorrendo, nomeadamente, a vedantes de borracha nas folgas e soleira re-
baixada. A permeabilidade ao ar da caixilharia exterior deve ser limitada de acordo
com a regulamentacéo portuguesa e recomendacdes do LNEC, preferencialmente
deve ser da classe 3 ou classe 4;

- As admissoes de ar deverao ser localizadas de forma a minimizar o risco de desconforto.
Isto significa que devem ser, preferencialmente, colocadas a um nivel elevado (= 1,8
m), nomeadamente, na padieira do vao e com o jacto direccionado para a janela [40].

3.3 - INOVAGAO DO METODO CONSTRUTIVO

Depois de uma forte expanséo do sector da construgcéo, este enfrenta agora uma neces-

sidade permanente de inovacdo, obrigando a um constante trabalho de investiga¢éo e

desenvolvimento na definicdo de solugdes e tecnologias construtivas.

Este aspecto deve conduzir a um estimulo para as empresas de construc¢ao civil, moti-

vando-as para a realizacao de determinadas acc¢oes que conduzam a melhoria continua

da sua produtividade. Dada a grande competitividade entre as empresas que adoptam

técnicas construtivas tradicionais, as empresas devem explorar oportunidades e apostar

em novas técnicas de construgao.
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Para além disso, hoje em dia, também se verifica uma mudanga no perfil dos clientes
que consultam as empresas de constru¢cao, mostrando-se muito mais exigentes, no que
respeita a qualidade da obra e do servigo pds-construgéo.

A qualidade do produto final pode ser obtida melhorando a eficiéncia dos processos de
producéo através, por exemplo, do incremento dos niveis de industrializacdo. Este € um
método baseado em processos organizados de natureza repetitiva, ao contréario daquilo
que se verifica nos métodos tradicionais de construcao. Para além do controlo da quali-
dade das construcdes, outra vantagem deste método é a sua contribuicdo para a redugéo
dos custos das empresas. Nota-se que muitas empresas estéo a adoptar este método para
aperfeicoar os respectivos processos construtivos, optando por realizar grande parte das
tarefas em fabrica e menos em obra ou em estaleiro [41].

As principais vantagens da pré-fabricacao em detrimento da tecnologia tradicional de
construcao in situ sao:

« Criacao de rotinas de produgéo que possibilitam o controlo da qualidade,
desde as matérias-primas até ao produto final;

» Planeamento e sistematizacéo das tarefas a realizar em obra, promovendo
uma maior rapidez na sua execucao;

» Melhoria das condicbes de seguranca, da estrutura do edificio e do pessoal
envolvido na sua execugao/montagem;

« Possibilidade de reaproveitamento de alguns materiais usados na fabricacao
dos produtos;

+ Possibilidade de concepcao do produto pensando na sua desconstru¢ao
e reaproveitamento;

+ Reducéo da area de estaleiro;

+ Reducao da producgéo de residuos inerentes a construgéo;
» Reducao dos consumos de energia em obra;

* Reducao dos custos de fiscalizagao;

* Reducao dos custos de manutencéo.
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As técnicas de pré-fabricacao modernas distinguem-se pela utilizacao de materiais mod-
ernos, pelo emprego de sistemas robustos de controlo de qualidade, que testam e
avaliam os produtos e pela demonstragéao de conformidade regulamentar e durabilidade,
verificada por entidades externas.

Nos ultimos tempos, e como ja foi enunciado, um dos beneficios deste método tem-se
traduzido, principalmente, na reducdo de custos. No entanto, os métodos tradicionais,
para comparagéao de custos, sdo baseados no custo inicial e ndo nos custos associados
a todo o ciclo de vida da construcédo, pondo em desvantagem a pré-fabricacao.

A pré-fabricag@o pode contribuir para a redugdo de uma grande parte dos residuos,
quando comparada com a construcdo tradicional in situ. Alguns estudos indicam que
essa reducao pode ser de 40%, no caso de tratar-se apenas da pré-fabricacao de painéis,
ou até de 90%, no caso de tratar-se da pré-fabricacdo de modulos completos [42].

Nesta seccé@o serdo abordados trés tipos de construgéo pré-fabricada, sistemas de
painéis, constru¢gdo modular e ainda sistemas de montagem in situ, que compreendem
elementos de isolamento térmico como cofragem perdida na betonagem dos elementos
construtivos.

3.3.1 - SISTEMAS DE PAINEIS PRE-FABRICADOS

Os sistemas de painéis pré-fabricados consistem na execug@o em fabrica de painéis,
que servem para executar os elementos da envolvente dos edificios e que posteriormente
séo transportados para o local da obra, para a sua montagem.

Podem ser variados os materiais usados no fabrico destes painéis, como é o caso da

madeira, 0 ago, residuos da industria automével e o PVC. De seguida faz-se uma breve
descricdo de cada um dos materiais enumerados.
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3.3.1.1 - PAINEIS PRE-FABRICADOS EM MADEIRA

Dentro dos produtos em madeira, aqueles que mais se salientam na pré-fabricagao sao
0s painéis produzidos a partir de madeira lamelada-colada cruzada, que séo corrente-
mente denominados painéis X-Lam. Estes painéis séo elementos de construgao de
grandes dimensdes com capacidade estrutural, produzidos pela colagem de lamelas em
camadas ortogonais. As dimensdes méaximas dos painéis sao geralmente da ordem dos
2,95 m x 16,50 m, com espessuras entre 60 e 300 mm. As propriedades mecénicas e
fisicas dos painéis permitem a execugao auténoma de paredes e pavimentos acumulando
funcdes estruturais, de compartimentacao ou de revestimento. Ao invés dos sistemas
construtivos tradicionais em madeira, baseados em elementos lineares - vigas e pilares,
as estruturas com painéis macicos de madeira possibilitam a transmisséo de esforgos
bidimensionalmente em comportamentos tipicos de laje ou placa. Os painéis formam
assim elementos monoliticos capazes de executar paredes, pavimentos ou coberturas
(Figura 72).

Os painéis X-Lam, tomando como referéncia uma massa volumica de 500 kg/m?, pos-
suem uma condutibilidade térmica de 0,13 W/(m.°C). Partindo destas caracteristicas,
uma solugao tipica de parede exterior alcanga um coeficiente de transmisséao térmica na
ordem dos 0,375 W/(m2°.C) com uma espessura total de 16 cm (painel X-Lam com 9,5
cm com 6,0 cm de isolamento). Destaca-se igualmente, no bom desempenho, a auséncia
de pontes térmicas planas, bem como, a reducao significativa das pontes térmicas li-
neares [43].

Em termos ambientais, realga-se o balango negativo no parametro “aquecimento global
potencial a 100 anos” (GWP), com um valor entre os 820 e os 1050 kgCO:eq.

Alguns exemplos deste sistema podem ser encontrados na construg¢ao, totalmente em

madeira, de edificios de habitagcdo com varios pisos (Figura 73), escolas, jardins-de-in-
fancia, lares de idosos, hospitais e outros com igual exigéncia funcional.
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FiGuraA 73: Esquema de montagem de edificio em altura com a tecnologia X-Lam.
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3.3.1.2 - PAINEIS PRE-FABRICADOS EM AGO LEVE

A construcao em perfis de ago leve deriva do termo internacional Light Steel Framing
(LSF) e usa o acgo enformado a frio de reduzida espessura, normalmente galvanizado,
como material principal dos elementos estruturais (Figura 74 a)).

Normalmente, durante a construcédo, as pecas metalicas séo revestidas através de uma
solugéo que solidarize todos os seus elementos e que permita a distribuicéo das cargas.
As placas de laminas de madeira orientadas, mais conhecidas como placas OSB, sao
geralmente usadas para este efeito, devido a sua versatilidade, comportamento térmico
e facil aplicacdo. Depois de aplicadas em obra servem também de suporte para a fixagdo
dos restantes materiais de revestimento/acabamento.

Tem como principais vantagens a rapidez na sua montagem, o facto de nao necessitar
de maquinaria pesada para a sua montagem e de possuir extrema flexibilidade, em ter-
mos de acabamentos para as superficies exterior e interior (por exemplo ETICS e gesso
cartonado, respectivamente). No entanto, esta tecnologia & usada maioritariamente na
construcdo de edificios de pouca altura, de um a trés pisos (Figura 74 b)).

FiGuRA 74: Construgdo com perfis de ago leve: a) montagem dos perfis; b) moradia com acabamentos.

Apesar de esta técnica ser aplicada essencialmente na construcao de edificios novos,
também pode ser aplicada na reabilitacao de edificios existentes/antigos, especialmente
na substituicéo de coberturas e pavimentos (Figura 75).
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No caso particular da reabilitacao de edificios histéricos, cujo acesso nao é o mais facil,
a utilizacao de materiais leves podera ser vantajosa, na medida em que as dificuldades
de transporte e elevacdo séo reduzidas.

FiGura 75: Exemplo da reabilitagéo de um edificio antigo com a tecnologia LSF.

3.3.1.3 - PAINEIS PRE-FABRICADOS COM RESIDUOS DA INDUSTRIA AUTOMOVEL

Tratam-se de painéis técnicos produzidos a partir da reciclagem de subprodutos da in-
dustria automovel, a base de espuma de poliuretano semi-rigida, papel kraft, tecido e
fibra de vidro compactados (Figura 76 a)), contribuindo para a redugéo da exploracao de
recursos naturais e para a redugéo de residuos enviados para aterro. Durante o processo
de fabrico, os residuos mencionados séo triturados e moidos, seguidamente sdo mistu-
rados com uma resina, dando origem a manta base, que depois € prensada a alta tem-
peratura. Tém como principais caracteristicas, o facto de possuirem uma elevada
estabilidade dimensional, maneabilidade, assim como um bom desempenho térmico
(condutibilidade térmica inferior a 0,1 W/(m.°C)) e acustico (isolamento médio entre 34,7
e 36,7 dB), de acordo com dados dos fabricantes.

Podem ser combinados com outros materiais, de forma a potenciar as suas caracteristi-
cas. Um exemplo disso € a combinacao com placas de gesso cartonado, resultando
numa solugédo com elevado desempenho térmico e acustico e ainda com um bom acaba-
mento.
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Dadas as suas caracteristicas, este produto permite aplicagcbes muito diversificadas, tais
como construcao de habitacdes modulares, divisorias, cofragens, revestimento de paredes,
isolamento térmico e acustico de pavimentos, fachadas ventiladas, etc (Figura 76 b)).

a) b)

FIGURA 76: Painéis de residuos da industria automével: a) painel; b) exemplo da sua aplicagéo na
constru¢a@o de habitacées.

3.3.1.4 - PAINEIS PRE-FABRICADOS EM PVC

Trata-se de um produto extremamente recente e inovador, que usa perfis extrudidos de
policloreto de vinilo (PVC), com estrutura alveolar, para a construgao de paredes autopor-
tantes de moradias (Figura 77). Os perfis sdo leves e possuem encaixe entre si, permitindo
uma répida e facil montagem e tém ainda a vantagem de poderem ser reutilizados e/ou re-
ciclados. A geometria dos referidos perfis de PVC foi estudada para permitir uma facil li-
gacao entre perfis na construgéo de paredes continuas, possibilitando simultaneamente a
colocagéo de infra-estruturas no seu interior sem prejudicar a resisténcia do conjunto. Os
perfis tém secao trapezoidal, com encaixe do tipo “macho-fémea”, permitindo acoplar as
pecas no mesmo plano ou formando cantos (Figura 77). Relativamente a cobertura, esta
prevista a aplicagé@o de painéis sanduiche inclinados.
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FIGURA 77: Construcdo em painéis de PVC: a) Esquema do perfil; b) Prototipo.

Quanto aos acabamentos, no caso de ndo se pretender manter o acabamento natural
dos perfis, é possivel a aplicacdo de pintura (Figura 78) ou a colagem de materiais de
revestimento, tais como materiais ceramicos ou de madeira.

FIGURA 78: Aplicacao de pintura sobre os painéis em PVC.

3.3.2 - SISTEMAS MODULARES

Os sistemas modulares sao sistemas construtivos que envolvem a execugdo de modulos
com dimensdes normalizadas, que podem ser acoplados horizontalmente e, em certos
casos, também verticalmente, para a construcéo de edificios. A constru¢do modular pres-
supde que todos os acabamentos definidos em projecto sejam totalmente executados
em fabrica, assim como todas as instalacdes do edificio, por exemplo rede eléctrica e
redes de agua e saneamento, ficando apenas as ligacées finais as redes exteriores por
realizar em obra.
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Este conceito podera ser aplicado a uma escala mais reduzida, construindo apenas al-
guns compartimentos que depois sdo integrados em edificios de construcao tradicional,
tais como instalagdes sanitarias e cozinhas. Nestes casos, os médulos podem ser ndo

estruturais.

Os referidos médulos podem ser executados em diversos materiais, como é o caso da
madeira, betédo, aco ou granito.

Sao ja varios os sistemas de construcao modular existentes no mercado nacional. Sao
normalmente usados na construgcao de equipamentos para a hotelaria (bares, balnearios,
bangalows, etc.) e até mesmo de escritorios e edificios de habitagéo.

De seguida apresentam-se alguns exemplos de construcao modular, nos diferentes ma-
teriais comercializados em Portugal.

3.3.2.1 - SISTEMAS MODULARES EM MADEIRA

As casas modulares em madeira possuem uma forte vertente de sustentabilidade, devido
a utilizacéo de um material natural na sua constru¢éo. No entanto, o custo elevado as-
sociado a uma madeira de qualidade implica que a sua implementacao em Portugal néo
seja a mais favoravel. Na Figura 79 e Figura 80 é apresentado um exemplo de um sis-
tema de construcdo modular em madeira.

FIGURA 79: Transporte de uma construgdo modular em madeira.
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FIGURA 80: Aspecto final de uma construgdo modular em madeira.

3.3.2.2 - SISTEMAS MODULARES EM BETAO

A pratica da construgdo modular em betéo ja se encontra implementada em Portugal ha
algum tempo. As casas modulares de betdo permitem aliar as vantagens da modularidade
e da construcéo tradicional, mantendo a robustez da constru¢ao corrente, associada a
uma maior versatilidade e menor custo. Na Figura 81 e Figura 82 é apresentado um
exemplo de um sistema de construgéo modular em betao reforgado com fibras.

FiGURA 81: Exemplo de construgéo de uma habitagdo em modulos de betdo reforgado com fibras.

FiGuRrA 82: Exemplo de construgdo de uma unidade hoteleira em médulos de betdo reforgado com fibras.
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3.3.2.3 - SISTEMAS MODULARES EM ACO

A construgdo modular em aco pode ser associada a principios de acgo leve (Light Steel
Framing), ja abordado na seccéo 3.3.1.2, que permite reduzir radicalmente o peso proprio
da casa modular, bem como o seu tempo de constru¢@o. As casas modulares de aco sdo
muito resistentes as accdes sismicas e bastante personalizaveis. Sdo sobretudo cons-
truidas em aco zincado ou galvanizado (Figura 83 e Figura 84).

FiGURA 83: Aspecto final de construgdo executada em moédulos de ago zincado e acabamento em

aluminio/zinco.

FIGURA 84: Aspecto final de construgdo executada em médulos de ago galvanizado.

Para além dos exemplos descritos, existe também uma solugédo no mercado que combina
0 granito com este tipo de construcdo modular em ago. Para além da sua estrutura interior
em aco, estas construcdes possuem uma camada exterior em granito com 20 cm de es-
pessura. Quando concluidas, estas séo transportadas para o terreno em causa e sao
instaladas sobre uma laje de betdo ou em pilares de granito (Figura 85).
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FIGURA 85: Transporte e montagem de uma constru¢do modular em granito.

3.3.3 - MONTAGEM IN SITU

Nesta seccdo sdo abordados dois exemplos de construcéo in situ, que usam sistemas
de painéis de isolamento como cofragem perdida para a betonagem dos elementos cons-
trutivos.

3.3.3.1 - SISTEMA DE PANO DUPLO DE ISOLAMENTO EM XPS ou ICB

Trata-se de um sistema construtivo em betdo armado, composto por perfis metalicos ul-
traleves e placas de poliestireno de alta densidade, que formam painéis de cofragem per-
dida na execucao da estrutura de betdo armado, ficando integradas no elemento
resistente (Figura 86).

Os perfis de aco vém de fabrica previamente fixados nos painéis de cofragem, reduzindo-se,
desta forma, o tempo de execugéo da estrutura, uma vez que a actividade de armagéo
de ferro deixa de ser necessaria.

Uma vez que a cofragem é realizada através das placas de poliestireno expandido ex-
trudido (XPS) ou aglomerado de cortica expandida (ICB), deixa de ser necessario o iso-
lamento do edificio numa fase posterior.

Resumidamente, o processo construtivo baseia-se na execugéo de painéis em fabrica
que sao transportados para obra prontos a ser montados. Existe ainda a possibilidade
de integrar, na fase de fabrico, a caixilharia, pré-acabamento interior e exterior, assim
como a pré-instalagéo das redes técnicas.
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Apbs a montagem dos painéis, em obra, segue-se o0 processo de betonagem, em que
paredes e lajes séo betonadas na mesma operacao, utilizando um betao fluido.

No que respeita aos prazos de execucdo, comparativamente ao sistema de constru¢ao
tradicional, estes sdo consideravelmente mais reduzidos, assim como a respectiva mao-
-de-obra (até 70%).

Devido ao elevado isolamento térmico desta solugao construtiva, podera verificar-se uma
poupanca até 80% da energia utilizada na climatizagéo.

FIGURA 86: Esquema do sistema de pano duplo de isolamento em XPS ou ICB.

Em termos de arquitectura, este sistema permite a execugéo de edificios de qualquer di-
mensao ou forma, de acordo com o projecto, podendo ser revestidos com uma grande
variedade de materiais, quer pelo interior, quer pelo exterior, como por exemplo estuque,
materiais ceramicos, apainelados de madeira ou gesso cartonado, pintura, etc.

Este sistema foi ja posto em prética, tendo sido utilizado na obra de ampliagcéo do Hospital
Distrital de Faro (Figura 87).

a)

FiGURA 87: Imagens da aplicacao do sistema na obra de ampliagao do Hospital Distrital de Faro: a) Fase

de montagem; b) Fase de acabamentos.
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3.3.3.2 - SisTEmA ICF

O sistema ICF, do inglés Insulated Concrete Forms, consiste num sistema de construgéo
constituido por blocos isolantes em poliestireno expandido (EPS), que, apés a sua mon-
tagem em obra, séo preenchidos com betdo armado, dando origem as paredes exteriores
dos edificios. Os blocos séo transportados para obra em painéis e s6 sdo armados no
local. Este sistema alia a elevada resisténcia mecénica, derivada da estrutura de betao
armado, aos altos desempenhos térmico e acustico, devido as camadas de isolamento
presentes nesta solugéo.

As placas de EPS que formam o bloco encontram-se ligadas entre si, através de ele-
mentos metalicos. Possuem uma forma com entalhes, que permitem o encaixe dos blo-
cos, proporcionando uma rapida montagem (Figura 88).

a) b)

FiGura 88: Sistema ICF: a)Esquema dos blocos; b) Aplicagdo do sistema na construgdo de uma moradia.

Ao nivel dos acabamentos, este sistema permite uma escolha diversificada de materiais,
podendo ser utilizados barramentos proprios para EPS, revestimentos ceramicos, pedras
naturais, revestimentos metalicos, de madeira, painéis fendlicos, entre outros.
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4 - AVALIAGCAO DO NiVEL DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA SUSTENTABILIDADE DA
CONSTRUGAO

Desde ha alguns anos que a Comissao Europeia tem vindo a pressionar para que os
produtos energéticos eficientes sejam vendidos no mercado europeu. Actualmente exis-
tem trés tipos de iniciativas que tém impulsionado nessa direc¢éo:

« A Directiva 2005/32/EC [44] e respectiva formulagao 2009/125/EC [45] (Ecodesign Di-
rective) sobre os produtos relacionados com o consumo de energia, que visa estabelecer
requisitos minimos concepgao ecoldgica para os produtos vendidos no mercado eu-
ropeu;

« A Directiva 92/75/CEE [46] e respectiva reformulacao 2010/30/EU [47] (Energy Labelling
Dircetive), que visa definir rotulos e outras indicagdes uniformes para os produtos rela-
cionados com o consumo de energia;

« A Directiva relativa ao Ecolabel [48] baseia-se na ideia de criacdo de um sistema volun-
tario e tem como objectivo premiar os produtos mais eficientes em termos energéticos.

4.1 - SELECCAO DE PRODUTOS E MATERIAIS SUSTENTAVEIS

Actualmente sdo muitos os instrumentos e ferramentas disponiveis que visam ajudar na
selecgao de produtos e materiais sustentaveis, tais como os rétulos ambientais de pro-
duto, sistemas de certificacdo ambiental e da sustentabilidade na construgcao e platafor-
mas onde sao disponibilizadas bases de dados com informagao acerca de produtos e
materiais sustentaveis.

O objectivo global dos rétulos e declaragcbes ambientais € estimular a procura e a oferta dos
produtos que tém um menor impacto sobre 0 ambiente, através de uma comunicacéo e in-
formacao verificavel, precisa, que nao induza em erro, relativa aos aspectos ambientais dos
produtos, estimulando deste modo, o potencial de melhoria continua induzida pelo mercado.
Esta ferramenta permite aos clientes e consumidores rotularem os bens/servicos como am-
bientalmente adequados, conduzindo a sua diferenciagcdo no mercado.
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Existem trés tipos de rétulos e declaracbes:

« Tipo | - Rétulos ambientais (ISO 14024:1999 [49]): sdo baseados em critérios ambientais
multiplos estabelecidos por uma entidade independente. Os critérios séo desenvolvidos
para uma categoria de produto especifica e indicam a preferéncia ambiental global de
um produto baseada em considerac¢des de ciclo de vida. Fornecem informagao ambi-
ental qualitativa, na forma de rétulo, facilmente comunicavel, mas podendo resultar numa
perda de informacao. A atribuicéo do roétulo é sujeita a revisédo por uma terceira parte;

Tipo Il - Auto-declaragédo (ISO 14021:2008 [50]): poderéo ser efectuadas por fabricantes,
importadores, distribuidores, retalhistas ou qualquer entidade passivel de beneficiar de
tais alegagoes. A garantia de fiabilidade é essencial, por isso é importante que a verifi-
cacao seja conduzida de forma adequada para evitar efeitos adversos no mercado. A
metodologia de avaliacao utilizada para efectuar as alegacdes ambientais devera ser
clara, transparente, cientificamente sélida e documentada, de forma a assegurar a vali-
dade das alegagbes aos compradores ou compradores potenciais dos produtos;

Tipo Ill - Declaragdes ambientais (ISO 14025:2009 [51]): apresentam informagao ambi-
ental quantificada sobre o ciclo de vida de um produto de forma a permitir comparacdes
entre produtos que desempenham a mesma funcao. Requerem reviséo por parte de
uma terceira parte, como os rétulos ambientais do Tipo .

Na Tabela 7 identificam-se as principais diferencas entre os varios tipos de rotulos e
declaragdes, descritos anteriormente.
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TABELA 7: Comparagado entre os varios tipos de rétulos e declaragcées ambientais.

Tieo |

Tico ll

Tieo Il

NoME GENERICO

Rotulos ecoldgicos

Auto-declaragdes ambientais

Declaragdes ambientais

Norwma ISO

14024:1999

14021:2008

14025:2009

PUBLICO ALVO

Consumidor

Consumidor

Empresas/Consumidor

METODO DE COMUNICAGAO

Rétulo ambiental

Texto e simbolo

Ficha de dados ambientais

INFORMAGAO AMBIENTAL Qualitativa Qualitativa Quantitativa
CERTIFICAGAO OBRIGATORIA Sim Nao Sim
Awmgrro Todo o ciclo de vida Parte do ciclo de vida Todo o ciclo de vida
BAseAaDo NAACV (*) Nao Nao Sim
CRITERIOS AMBIENTAIS Sim Nao Nao
CATEGORIAS DE PRODUTO Sim Nao Sim

(*) Andlise de ciclo de vida.

Dos trés tipos de rétulos e declaragdes referidos, as declaragbes ambientais de produto

(DAP) séo as Unicas que usam a metodologia de anélise de ciclo de vida (ACV), segundo
anorma ISO 14025:2009. Os rétulos ambientais apenas empregam uma abordagem sim-
plificada de ciclo de vida, segundo a norma ISO 14024:1999 e ndo a ACV, e as auto-de-
claragdes apenas consideram uma parte do ciclo de vida ou um Unico aspecto ambiental,
de acordo com a norma ISO 14021:2008, tais como a utilizacdo de materiais reciclados

ou o consumo reduzido de energia.
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As DAP tém ainda a particularidade de poderem ser usadas, quer na comunicagao in-
terempresas, quer entre a empresa e o consumidor, fornecendo informacéo para a avali-
acao dos impactes ambientais dos produtos, durante o seu ciclo de vida, ao contrario
dos rétulos ambientais e das auto-declaragdes, que ndo possuem esse tipo de infor-
magao e cujo publico-alvo é apenas o consumidor.

As DAP baseiam-se ainda nas regras para a categoria de produto (RCP) e por isso per-
mitem a comparagéao entre produtos que possuem a mesma funcao. Revelam também o
desempenho ambiental do produto para determinadas categorias de impacte, definidas
nas RCP, nao indicando, no entanto, se o produto € ambientalmente melhor.

Na obtengédo do rotulo para cada categoria de produto, no caso dos rétulos ambientais,
séo definidos critérios a cumprir. Contrariamente, como base, as auto-declara¢des néo
tém regras nem critérios pre-estabelecidos para uma categoria de produto, nao existindo
um programa que estabelega o seu contetdo.

De seguida dao-se alguns exemplos de outras ferramentas.

4.1.1 - ROTULOS AMBIENTAIS DE PRODUTO

Actualmente, o Anjo Azul Aleméo (Blue Angel, 2010), o Cisne Nérdico Noruegués (NEB,
2001) e o Roétulo Ecolégico Europeu (Parlamento Europeu, 2010) sdo exemplos de varios
programas existentes na Europa, que podem ter diferentes graus de implementacéao a
nivel nacional, multinacional e europeu. Todos eles possuem uma caracteristica em
comum, incluem instrucGes sobre a concepc¢ao do produto e a gestao do seu fim de vida,
assim como informacao sobre as caracteristicas dos materiais e componentes existentes
na sua constituicao, entre outras.

Na Tabela 8 encontram-se listados alguns exemplos de rotulos ambientais de produto
existentes na Europa.
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TABELA 8: Listagem de rétulos ambientais de produto existentes na Europa.

DESIGNAGAO ORIGEM ENDEREGO ELECTRONICO
Rétulo Ecolégico Europeu Unido Europeia www.ecolabelindex.com
(Ecolabel)
Blue Angel Alemanha www.blauer-engel.de/en/index.php
Roétulo Ambiental Nérdico Noruega, Finlandia, Islandia, www.svanen.se
(Nordic Swan) Dinamarca, Suécia
NF Environnement Franca www.marque-nf.com
Umweltzeichen Austria www.umweltzeichen.at
Milieukeur Holanda www.smk.nl/nl/s357/SMK/Pro-
gramma-s/Milieukeur/c324-Milieukeur
AENOR - Medio Ambiente Espanha http://www.aenor.es/aenor/certifica-
cion/mambiente/medio_ambiente.asp

O aumento da eficiéncia energética tem sido, é, e sera, um ponto de elevada importancia
para a diminuicdo do consumo energético. Neste sentido, a unido europeia publicou a
directiva 2010/30/EU [47], transposta para Portugal pelo Decreto-Lei 63/2011 [52], que
estabelece um conjunto de regras para que se normalize a informagéo acerca do con-
sumo de energia, por meio de rotulagem. A directiva é aplicavel aos produtos com impacto
significativo no consumo de energia, directo ou indirecto. Uma vez que os vaos envidraca-
dos tém impacto indirecto no consumo energético de edificios, sao um dos sistemas que
pode vir a beneficiar de um sistema de classificag@o energética.
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A nivel nacional, a ADENE - Agéncia para a energia e a ANFAJE - Associa¢ao Nacional
dos Fabricantes de Janelas Eficientes, formalizaram um acordo para a caracterizagéo
do desempenho energético de janelas. Este desempenho é obtido através do Sistema
de Etiquetagem Energética de Produtos (SEEP), baseando-se, para o caso das janelas,
na norma ISO 18292:2011 [53], que especifica os procedimentos para a determinacao
da classificagdo energética dos vaos envidragados.

Espera-se que a metodologia esteja em fase de testes a partir de Setembro de 2012 e
em funcionamento pleno a partir de Janeiro de 2013.

O sistema de etiquetagem final de janelas ira permitir ao consumidor final, utilizar o de-
sempenho energético para a seleccdo dos produtos, permitindo uma redugéo nos con-
sumos energéticos associado a climatizacao, e melhorando o conforto térmico.

4.1.2 - DECLARACOES AMBIENTAIS DE PRODUTO

As declaraces ambientais de produto (DAP) apresentam informac&o ambiental quantificada
sobre o ciclo de vida de um produto, revista por parte de uma terceira parte independente,
de forma a permitir comparag6es entre produtos que desempenham a mesma fungéo, es-
timulando a procura de produtos e servicos que causam menores impactes no ambiente.

O EPD - The Green Yardstick da Suécia, o Institut Bauen und Umwelt da Alemanha e o
Dap habitat de Portugal sdo exemplos de sistemas de verificacdo e registo de declara-
¢Oes ambientais de produto existentes na Europa e encontram-se listados na Tabela 9.

TABELA 9: Listagem de sistemas de verificagdo e registo de declaragées ambientais de produto existentes

na Europa.
DESIGNAGAO ORIGEM ENDERECO ELECTRONICO
EPD - The Green Yardstick Suécia www.environdec.com
Institut Bauen und Umwelt Alemanha bau-umwelt.de/hp481/Environmental-
Product-Declarations-EPD.htm
Dap habitat Portugal www.daphabitat.pt/
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4.1.3 - SISTEMAS DE AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DA CONSTRUGAO

Os sistemas de avaliagdo da sustentabilidade da construcdo permitem a avaliacdo do
desempenho ambiental dos edificios, face a um conjunto de critérios, baseando-se na
atribuicdo de uma pontuagéo por cada nivel de desempenho atingido e o modo como a
pontuacéo total atribuida ao edificio € demonstrada. Estes sistemas assentam em:
racionais que valorizam uma organizagéo logica e apelativa dos critérios, os quais estao
associados a uma pontuacao estabelecida a priori; na definicdo de ponderagdes entre
os diferentes critérios; e, no estabelecimento de uma escala de desempenho.

Os utilizadores destes sistemas sdo normalmente os proprietarios, projectistas e gestores
e, no geral, as abordagens existentes dé@o maior destaque ao mercado dos escritorios e
edificios comerciais [54].

O BREEAM do Reino Unido e o LEED dos E.U.A. sdo dois exemplos destes sistemas
de avaliagao, direccionados para edificios residenciais, de escritorios, comerciais ou ou-

tros, que utilizam critérios e modos de reconhecimento especificos.

Na Tabela 10 encontram-se listados mais alguns exemplos de sistemas de avaliacéo da
sustentabilidade da construcédo, para além dos mencionados.

TaBELA 10: Listagem de sistemas de avaliagcdo da sustentabilidade da construcéo.

DESIGNAGAO ORIGEM ENDEREGO ELECTRONICO
BREEAM Reino Unido www.breeam.org
LEED E.UA. www.leed.net
LiderA Portugal www.lidera.info
SBTOOL Canada http://www.iisbe.org/sbtool-2012
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4.1.4 - PLATAFORMAS INFORMATIVAS

Séo plataformas que, apesar de nao possuirem informagéo exaustiva sobre produtos e
servicos, séo exemplos da necessidade de concentrar informacgao. De uma forma geral,
sao plataformas online que disponibilizam informacéo acerca de produtos e servigos sus-
tentaveis, servindo sobretudo para orientar os consumidores em escolhas mais susten-
taveis. Para além de se basearem na informacgao disponibilizada pelos fornecedores,
algumas dessas plataformas contam ainda com informagao acerca da avaliagéo do ciclo
de vida dos produtos e a sua classificacao realizada através das ferramentas referidas
nas subseccdes anteriores.

Na Tabela 11 encontram-se listados mais alguns exemplos de plataformas informativas
existentes a nivel nacional e internacional.

TABELA 11: Listagem de plataformas informativas.

DESIGNAGAO ORIGEM ENDERECO ELECTRONICO

Good Guide E.UA. www.goodguide.com/about/methodology
Base de dades de productes Espanha www.csostenible.net/index.php/ca/productes
Green Guide to Specification Reino Unido www.bre.co.uk/greenguide/podpage.jsp?id=2126

Planeta Azul www.planetazul.pt

Largemind www.largemind.pt

4Rs Portugal www.4rs.pt
Top Ten www.topten.pt
nano@construgao www.nanoatconstrucao.org

4.2 - EVOLUGAO LEGISLATIVA E GRAU DE EXIGENCIA AO NiVEL DA SUSTENTABILIDADE DA
CONSTRUGCAO EXPECTAVEL PARA AS PROXIMAS DECADAS
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4.2.1 - INTRODUCAO

Hoje em dia, o desafio da energia é um dos maiores testes enfrentados pela Europa, de-
vido sobretudo aos pregos crescentes da energia e a dependéncia da sua importacao,
que pdem em causa a competitividade dos seus paises. De forma a contornar esses
problemas, a Energy 2020 Strategy fornece uma estrutura sélida e ambiciosa a nivel Eu-
ropeu para a politica energética, definindo as prioridades energéticas para os préoximos
dez anos. Define ainda as ac¢cbes que deverao ser tomadas, nomeadamente 20% de
poupanca de energia até 2020, a livre circulagéo da energia, energia segura e acessivel,
mudanca tecnolégica e uma forte parceria internacional.

Entretanto, a 15 de Dezembro de 2011, a Comissao Europeia adoptou a Comunicagdo
Energy Roadmap 2050. A UE esta empenhada em reduzir as emissdes de gases com
efeito de estufa em 80-95% abaixo dos niveis de 1990 até 2050, no contexto das re-
ducgbes necessarias por parte dos paises desenvolvidos. No Energy Roadmap 2050, a
Comissao analisa os desafios colocados a UE para a descarbonizagdo e, ao mesmo
tempo, garantir a seguranga do aprovisionamento energético e competitividade. Baseado
na analise de um conjunto de cenarios, o documento descreve as consequéncias de um
sistema energético sem carbono e o quadro politico necessario, permitindo aos estados
membros tomar as escolhas necessarias no que toca a energia e criar um clima de neg6-
cios estavel para o investimento privado, até 2030.

A andlise é baseada em cenarios ilustrativos, criados através de varias combinacgdes dos
quatro principais meios de descarbonizacéo (eficiéncia energética, energias renovaveis,
energia nuclear e captura e armazenamento de carbono).

Este documento identifica um determinado niumero de elementos, os quais provocam im-
pactos positivos em todas as circunstancias, e, assim, define alguns resultados impor-
tantes, tais como:

+ A descarbonizagdo dos sistemas energéticos é tecnicamente e economicamente

possivel. Todos os cenarios permitem atingir o objectivo de reducéo de emissoes e
podem ser menos onerosos do que as actuais politicas a longo prazo;
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De

* A eficiéncia energética e as energias renovaveis sdo criticas. Independentemente
do tipo de energia escolhida, uma maior eficiéncia energética e maiores quotas de
energias renovaveis sao necessarias para atingir os objectivos de CO2 em 2050. Os
cenarios mostram que a electricidade tera um papel mais preponderante do que na
actualidade. O gas, petroleo, carvao e energia nuclear figuram em todos os cenarios,
mas em proporcoes diferentes, permitindo aos estados manter opcdes flexiveis, no
que toca ao seu fornecimento de energia;

+ As decisOes de investimento nas infra-estruturas necesséarias em 2030 devem ser
tomadas agora, uma vez que as infra-estruturas com 30 a 40 anos necessitam sub-
stituicdo. Agindo de imediato, podem evitar-se mais mudangas em vinte anos. A
energia da EU necessita de modernizagao e de infra-estruturas mais flexiveis;

+ Os investimentos feitos agora conduzirdao a melhores precos no futuro. Os precos
da electricidade subirdo inevitavelmente até 2030, mas poderéo entao cair, devido
ao baixo custo do fornecimento, politicas de poupanca e tecnologias melhoradas.
Todos os cenérios levam a descarbonizagéo sem diferengas maiores, no que toca
a custos globais ou implica¢des de seguranca ou de fornecimento;

» S40 necessarias economias de escala, para que resultem em custos mais reduzidos
e fornecimento seguro. Isto inclui um mercado energético universal, o qual deve

estar completo até 2014.

seguida identificam-se as politicas europeias e os mecanismos que estéo a ser uti-

lizados relativamente a energia, em particular aplicavel a industria da construcao.

4.2.2 - POLITICA EUROPEIA PARA A EFICIENCIA ENERGETICA

As politicas energéticas europeias séo implementadas por via da publicagéo de diversos

documentos legislativos, nomeadamente através da publicagao de Directivas Europeias.

Uma Directiva € um documento que impde aos estados membros a obtencao de deter-

minado resultado sem, no entanto, impor a forma de chegar a esse resultado.
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Assim sendo, cada estado membro ¢é livre de definir requisitos especificos ao nivel na-
cional que conduzam a aplicagéo dos objectivos tragados ao nivel Europeu, o que se
traduz na transposicao de uma Directiva em legislagéo nacional. De seguida séo enu-
merados os mais relevantes documentos legislativos europeus no ambito deste estudo
de mercado, actualmente em vigor:

Eficiéncia Energética em Edificios

« Directiva 2010/31/UE [8] do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de Maio de
2010 relativa ao desempenho energético dos edificios (reformulagéo);

» Regulamento Delegado (UE) n.° 244/2012 [9] da Comissao de 16 de Janeiro de
2012 que complementa a Directiva 2010/31/UE [8] do Parlamento Europeu e do
Conselho relativa ao desempenho energético dos edificios, através do estabeleci-
mento de um quadro metodolégico comparativo para o calculo dos niveis 6ptimos
de rentabilidade dos requisitos minimos de desempenho energético dos edificios e
componentes de edificios;

Rotulagem Energética de Equipamentos Domésticos
« Directiva 2010/30/EU [47] do Parlamento Europeu e do Conselho de de 19 de Maio
de 2010 relativa a indicag@o do consumo de energia e de outros recursos por parte
dos produtos relacionados com a energia, por meio de rotulagem e outras indicacdes
uniformes relativas aos produtos (reformulacao);
Eco-design de Produtos
- Directiva 2009/125/CE [45] do Parlamento Europeu e do Conselho de 21 de Outubro

de 2009 relativa a criacdo de um quadro para definir os requisitos de concepcao
ecologica dos produtos relacionados com o consumo de energia (reformulacédo);
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Energias Renovaveis

« Directiva 2009/28/CE [55] do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de Abril de 2009
relativa & promogao da utilizac@o de energia proveniente de fontes renovéaveis que altera
e subsequentemente revoga as Directivas 2001/77/CE [56] e 2003/30/CE [57];

Cogeracao

« Directiva 2004/8/CE [58] do Parlamento Europeu e do Conselho de 11 de Fevereiro
de 2004 relativa a promogao da cogeragcao com base na procura de calor Util no
mercado interno da energia e que altera a Directiva 92/42/CEE [59] relativa as exi-
géncias de rendimento para novas caldeiras de agua quente alimentadas com com-
bustiveis liquidos ou gasosos;

Eficiéncia na Utilizacdo Final de Energia e Servicos Energéticos

« Directiva 2006/32/CE [60] do Parlamento Europeu e do Conselho de 5 de Abril de
2006 relativa a eficiéncia na utilizacao final de energia e aos servigos energéticos e
que revoga a Directiva 93/76/CEE [61] do Conselho.

4.2.3 - REquisITos DE DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFicIOs

A Directiva Europeia 2002/91/CE [62], relativa ao Desempenho Energético dos Edificios
(EPBD) foi inicialmente publicada a 16 de Dezembro de 2006 com o objectivo geral da
promogéao da melhoria do desempenho energético dos edificios, através da definicdo de
um conjunto de principios gerais e objectivos alcancaveis através de um sistema de requi-
sitos minimos de desempenho energético. Este documento atribuiu ainda a cada Estado-
-Membro a responsabilidade da transposicao das referidas directrizes para legislacao
nacional. Em Portugal, esta directiva comunitaria foi transposta em trés documentos le-
gislativos correspondentes ao Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Quali-
dade do Ar Interior nos Edificios (SCE) [63], ao Regulamento dos Sistemas Energéticos
de Climatizagdo em Edificios (RSECE) [64] e ao Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [3].
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A EBPD foi reformulada através da publicacéo da Directiva Europeia 2010/31/EU [8] de
19 de Maio de 2010 que veio clarificar alguns dos aspectos do documento anterior e
rever e reforcar os requisitos impostos. Entre outros pontos, a nova EPBD apresenta um
mecanismo de benchmarking dos requisitos de desempenho energético nacionais,
nomeadamente para efeitos de determinagao dos niveis 6ptimos a serem utilizados pelos
Estados-Membros na comparacéo e definicdo dos requisitos minimos de qualidade tér-
mica. A versao anterior da EPBD incluia directrizes gerais para a determinacéo do de-
sempenho energético de edificios e impunha a adopc¢éao de requisitos energéticos por
parte dos estados membros, contudo nao impunha quaisquer condi¢des relativas ao nivel
de ambicao desses requisitos. Consequentemente, os documentos legislativos de cada
pais foram sendo desenvolvidos com base em diferentes abordagens influenciadas pela
construcao tradicional, pelas politicas e pelas condi¢cdes dos mercados locais, o que re-
sultou em diferentes niveis de exigéncia. Nomeadamente, em Portugal, resultaram os
requisitos relativos a qualidade térmica da construcao de edificios de habitacao, ja apre-
sentados na secc¢ao 2.5.1 deste documento.

A nova EPBD, ao introduzir novas exigéncias, obriga a uma alteracdo dos diplomas
actualmente em vigor em Portugal, nomeadamente a uma revisao dos valores dos re-
quisitos minimos de desempenho energético do edificio e dos componentes da envol-
vente térmica do mesmo, tendo em conta o principio do custo 6ptimo, e de acordo com
quadro metodolégico comparativo estabelecido no Regulamento Delegado n.° 244/2012
[9] da Comisséao Europeia. Este documento especifica as regras para a comparacgao de
medidas de eficiéncia energética, com base no desempenho energético primario e no
custo atribuido a sua implementacao, e estabelece a forma de aplicar essas regras a edi-
ficios de referéncia seleccionados, com o objectivo de definir niveis 6ptimos de rentabi-
lidade dos requisitos minimos de desempenho energético.

1113



Estudo de Mercado e Inovagéo na Area das Tecnologias de Construgao Sustentavel

Para efeitos de adaptacao do quadro metodoldgico comparativo as condi¢bes nacionais,
os estados-membros devem determinar o ciclo de vida econémico estimado de um edi-
ficio e/ou de um componente de edificio, o custo adequado dos vectores de energia, dos
produtos, dos sistemas, da manutengéo, da exploracdo e da mao-de-obra, os factores
de conversao de energia primaria, e a evolugao previsivel do preco da energia, no res-
peitante aos combustiveis utilizados no contexto nacional para a produgéo de energia
utilizada nos edificios, tendo em conta as informagdes fornecidas pela Comissao.

Alerta-se, ainda, que a metodologia de optimizagéo da rentabilidade deve ser tecnologi-
camente neutra e nao deve favorecer qualquer solugéo tecnologica relativamente a outra.
Assegura-se, assim, a concorréncia entre medidas, conjuntos e variantes, durante a vida
til de um edificio ou de um componente de edificio.

5 - PROJECTOS DE INVESTIGAGAO

Para além das solucdes e tecnologias construtivas existentes no mercado nacional ou
Europeu, importa também perceber quais as novas tendéncias das empresas no desen-
volvimento de novos materiais e produtos para a construgéo. Para isso, foram consul-
tadas algumas plataformas que contém listagens de projectos de investigacao aprovados
através de diversos sistemas de incentivos, quer a nivel nacional, quer Europeu.

A nivel nacional, foi consultada a lista de projectos disponibilizada pela Agéncia de Ino-
vagéao (Adi), Fundacéo para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT) e ainda a lista dos Projectos
Ancora e Complementares aprovados na EEC do cluster Habitat Sustentavel, de Outubro
de 2009 a Setembro de 2011.

A nivel Europeu, foram consultadas as listas de projectos inovadores, constantes nas
plataformas da Uniéo Europeia, Intelligent Energy Europe (IEE), Eco-Innovation e Se-
venth Framework Programme (FP7).

Nas subseccdes seguintes é apresentada a descricao de alguns desses projectos.

Ao nivel dos projectos nacionais, verifica-se uma maior tendéncia para o desenvolvimento
de novas solucgdes na area da pré-fabricagao, como é o caso dos projectos Wallinblock,

Legouse, Ecofachada, Parede Ecoestrutural - EL, FMC_PANELS, WoodenQuark5.1.
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De uma maneira geral estes projectos tém como objectivo o desenvolvimento de solucbes
mais eficientes e sustentaveis, usando, sempre que possivel, na sua constituicao, mate-
riais naturais e reciclaveis ou residuos provenientes de outras industrias. A utilizacéo da
nanotecnologia também tem vindo a ter um papel importante na optimizacao das pro-
priedades de certos materiais de construcado, pelo que também se verifica a aposta por
parte de algumas empresas nessa area.

Jéa a nivel Europeu, existe uma predominancia de projectos na area da nanotecnologia,
como é o caso dos projectos Nanofoam, EFWI, Aero-Coins, nanoinsulate, nanopcm, etc.

A seguir a nanotecnologia, a incorporacédo de residuos, incorporacao de materiais naturais
ou inorganicos séo os processos mais utilizados no desenvolvimento de novos materiais.

Existe ainda uma aposta forte no desenvolvimento de plataformas online que sustentam,
por exemplo, bases de dados de produtos para a construcéo, identificando as suas principais

caracteristicas, listagem de medidas de melhoria aplicaveis a reabilitacao de edificios, etc.

5.1 - PROJECTOS NACIONAIS

SiGLA GREENFOAM

TituLo Ecological non isocyanate and non moisture curing one component foam
AREA TECNOLOGICA Engenharia Quimica

SINTESE Neste projecto propde-se a criagéo e desenvolvimento de novos produtos de

poliuretano isentos de isocianatos e ndo combustivos, por duas abordagens
distintas. Na primeira abordagem pretende-se desenvolver oligémeros com
funcionalidade que permita a propagagéo da polimerizag&o por reacgdo com
0 oxigénio atmosférico. A segunda abordagem visa o desenvolvimento de pré-
polimeros de NCO com muito baixo teor de MDI monomérico (< 0.1%). Ob-
tendo-se assim, produtos inovadores no mercado dos poliuretanos, que
permita ao mesmo tempo manter a qualidade dos produtos ja existentes e con-
tribuir para a protecgéo ambiental e poupanca energética.

ENTIDADES ENVOLVIDAS IST - Instituto Superior Técnico
Fabrires - Produtos Quimicos, S.A.
Specalta - Produtos Sustentaveis, Lda
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SiGLA BLoCork

TiTuLo Desenvolvimento de blocos de betdo com cortica

AREA TECNOLOGICA Tecnologias da Construgao

SINTESE Neste projecto pretende-se desenvolver blocos de betdo para construgdo de

paredes de alvenaria, em que a incorporagao de granulos de cortica na mistura
do betéao, utilizada no fabrico dos blocos constitui o elemento inovador. Além
da valorizagado do material, pretende-se obter um adequado desempenho me-
canico e um excelente comportamento térmico e acustico. Estas metas serdo
conseguidas através da optimizagdo da composi¢ao do betdo com cortica e
da geometria do bloco, garantindo-se a manutengao dos outros requisitos exi-
gidos para este tipo de produto.

ENTIDADES ENVOLVIDAS

Abel Luis Moreira de Sousa, Lda
Amorim Isolamentos, S.A.
ITeCons - Instituto de Investigagao e Desenvolvimento Tecnolégico em Cién-

cias da Construgao

SicLA SipDECO

TiTuLo Solugdes inovadoras de paredes divisérias ECO-eficientes

AREA TECNOLOGICA Tecnologias da Construgdo

SINTESE Prop6e-se com este projecto desenvolver um sistema néo estrutural de paredes

divisérias compostas por blocos monoliticos de um material compdsito que re-
sulta, da combinag&o de regranulado negro de cortiga e fibras téxteis de pneus
usados com um ligante ndo-cimenticio, o gesso. O sistema tem como objectivo
combinar o desempenho ambiental vantajoso face a solugdes convencionais de
alvenaria de tijolo com o0 bom desempenho mecanico, térmico e acustico, com a
simples tecnologia de construgéo, sem recurso a mao-de-obra ou equipamento
especializado e menores cargas para a estrutura portante, o que podera ser van-
tajoso em regides sismicas. O processo de fabrico, recorre numa primeira fase a
um processo de reciclagem (para além da produgéo do ligante) e a um processo
simples de moldagem e secagem, de modo a reduzir a energia incorporada do
material final. Pretende-se que o produto final constitua uma alternativa viavel e
competitiva em termos de desempenho, preco, flexibilidade e ecologia face uma
parte consideravel do mercado de divisérias e materiais para divisorias.

ENTIDADES ENVOLVIDAS

Universidade do Minho
Sofalca, Sociedade Central de Produtos de Cortica, Lda
PEGOP - Energia Eléctrica, S.A.

Biosafe - Industria de Reciclagem, S.A.
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SiGLA SETIVERNANO

TiTuLo Produgao de tijolos térmica e estruturalmente mais resistentes por introdugéo
de nanomateriais

AREA TECNOLOGICA Tecnologias dos Materiais

SINTESE Este projecto tem como objectivo o desenvolvimento de tijolos térmica e estru-
turalmente mais resistentes por introdugéo de nanomateriais Ensaios prelimi-
nares, realizados em laboratdrio, em tijolos macicos produzidos a partir de
mistura manual de argilas com lamas nanocristalinas secas, permitiram detec-
tar uma redugéo significativa da condutibilidade térmica da argila, sem perdas
significativas da sua resisténcia estrutural. A dispersdo da lama na matéria-
-prima convencional, por processos de mistura mais eficientes, semelhantes
aos usados na industria do tijolo, devera permitir realgar o caracter nanométrico
das lamas nas propriedades finais do tijolo, e assim incrementar significativa-
mente o seu desempenho térmico e como reserva estrutural, a semelhanca
do que ocorre noutros compdsitos de matriz ceramica nanoreforgados.

ENTIDADES ENVOLVIDAS FCTUC - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra

Preceram - Industrias de Construgéo, S.A.

SiGLA AcTIVEFLOOR

TiTuLo Development of cork based flooring system with embedded functions and
energy harvesting capability

AREA TECNOLOGICA Tecnologias dos Materiais

SINTESE O projecto foca-se no desenvolvimento de uma solugao tecnoldgica, compati-
vel com os actuais processos de fabrico de flooring, que permitira transformar
os pavimentos numa plataforma funcional. Deste modo o pavimento podera
ser utilizado como infra-estrutura para controlo e seguranca substituindo ele-
mentos adicionais que, na actualidade, sdo utilizados para realizar essas fun-
coes. A tecnologia de base é piezoeléctrica e permitira, além da geragédo de
energia a partir do movimento sobre o pavimento, estabelecer uma plataforma
para geragao de informagéo, que devidamente processada, sera a base da
geracgdo de novas fungdes, como identificagdo biométrica, determinacéo de
caminhos mais percorridos, actuagéo de dispositivos etc.

ENTIDADES ENVOLVIDAS Amorim Revestimentos, S.A.
Amorim Cork Composites, S.A.
ITeCons - Instituto de Investigagéo e Desenvolvimento Tecnolégico em
Ciéncias da Construgédo
EcoChoice, S.A.
Critical Materials, S.A.
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SiGLA ECo-SUSTENTABILIDADE 2013

TiTuLo -

AREA TECNOLOGICA -

SINTESE A empresa pretende langar novos produtos (eco-eficientes e funcionais),

bem como introduzir melhorias em produtos ja existentes (melhoria de re-
sisténcia a humidade e melhoria de resisténcia quimica) e adoptar um pro-
cesso de produgao inovador (bonderizagéo).

Os novos produtos sdo: 1) Tinta em pd de baixa temperatura, a qual pos-
sibilita ganhos energéticos, através da poupanca de energia na aplicagéo
do revestimento no processo de fabrico do cliente face aos produtos stan-
dard, na medida em que a sua polimerizagao é realizada a temperaturas
mais baixas, demonstrando o seu caracter eco-eficiente. 2) Tinta em p6 cu-
ravel por acgao de radiagéo U.V., a qual é passivel de ser curada por acgao
de raios ultravioleta face a tecnologia convencional de cura por convecgéo,
permitindo assim uma redugéo substancial dos consumos energéticos as-
sociados ao processo de pintura. 3) Tinta em p6 de baixa espessura, a qual
exige menor quantidade de tinta em p6/ m2 comparativamente com as tin-
tas em pé convencionais. 4) Tinta em p6 superduravel que visa o aumento
significativo da durabilidade da aplicagéo, ainda que sujeita a condigdes cli-
matéricas extremas, resultando numa reducéo relativa da pegada ecolégica
associada. 5) Tinta em p6 com cool pigments, a qual tem capacidade de
reflectancia da radiacéo solar infravermelha, promovendo a eficiéncia ener-
gética dos edificios. 6) Tinta em p6é com recurso a matérias-primas de fontes
renovaveis, a qual permite uma substituigdo quase total dos sistemas de
resina de origem petrolifera (caracter ndo renovavel) por sistemas de ori-
gem renovavel, contribuindo para a implementacéo de principios ecol6gi-
cos. 7) Novos produtos funcionais (tinta em p6 condutiva para equipamento
electrénico; tinta em pé do tipo Residual Heating Curing; tinta epoxi funcio-
nal homologada para aplicagdo em garrafas de gas; tinta com tecnologia a
base de silicone).

ENTIDADES ENVOLVIDAS

Cin Industria
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SiGLA BioIn09

TituLo Produtos inovadores a partir da reciclagem de pneus

AREA TECNOLOGICA Tecnologias dos Materiais

SINTESE O processo de reciclagem dos pneus promove a separagéo da borracha

vulcanizada de outros componentes (como metais e téxteis, por exemplo).
Actualmente apenas o granulado de borracha e o ago tém encaminhamen-
tos considerados aceitaveis sob o ponto de vista ambiental, constituindo o
téxtil um residuo que é eliminado por deposigéo em aterro e/ou valorizagao
energética.

O presente projecto insere-se na estratégia da Biosafe de inovar no tipo de
produtos oferecidos, incrementando a taxa de valorizagédo dos residuos, e
dando-lhes maior valor acrescentado, permitindo, assim, tornar mais sus-
tentada a sua actividade, extremamente relevante em termos ambientais.
Assim, pretende-se valorizar o residuo téxtil dando-lhe um destino ambien-
talmente mais adequado, pelo desenvolvimento de um Betume Modificado
com Fibras téxteis usando diferentes tipos de betume. Estes produtos terdo
um desempenho superior aos actuais betumes pelo facto das fibras lhe
conferirem capacidade de resisténcia a tracgdo o que propicia a redugao
do fendilhamento dos pavimentos rodoviarios e destinam-se quer a mistu-
ras betuminosas densas, misturas betuminosas de graduagéo descontinua
e misturas abertas.

Relativamente aos granulados de borracha, pretende-se encontrar novas
aplicagdes tecnologicamente mais desenvolvidas, desenvolvendo um pro-
duto final inovador, de elevado valor acrescentado, baseado na mistura de
granulado triturado de pneu com granulometria e materiais poliméricos. Pre-
tende-se ainda seleccionar aditivos anti odor com vista a alargar a aplicagéao
a sectores industriais em que o tradicional odor a borracha constitua uma

limitagdo a sua utilizagéo.

ENTIDADES ENVOLVIDAS PIEP Associagao - Pélo de Inovagdo em Engenharia de Polimeros
Biosafe - Industria de Reciclagens, S.A.
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SiGLA WALLINBLOCK

TiTuLo Desenvolvimento de solu¢des para uma construgédo sustentavel

AREA TECNOLOGICA Tecnologias dos Materiais

SINTESE O projecto tem o objectivo de encontrar um produto capaz de se traduzir

numa solugdo de compartimentagao vertical, técnica e comercialmente via-
vel, respondendo a algumas das questdes anteriores. Este projecto carac-
teriza-se pelas seguintes directrizes: 1. Ser uma solugdo que reduza
Tempos de Construgéo; 2. Permitir a redugao significativa de Desperdicio
em Obra; 3. Apresentar excelentes Caracteristicas Térmicas, Acusticas e
de Resisténcia ao Fogo; 4. Apresentar um Custo Competitivo; 5. Ser uma
solugéo leve, pré-fabricada, modular e facil de Instalar; 6. Integrar infra-es-
truturas; 7. Garantir condigbes de estabilidade estrutural, incluindo resis-
téncia sismica; 8. Permitir um leque alargado de opgdes em termos de
Acabamentos Estéticos; 9. Incorporar materiais com Baixo Impacte Am-
biental, preferencialmente com Materiais naturais (tais como cortica ou com
origem na biomassa), Reciclaveis e/ou Degradaveis e permitir a remogéo

selectiva, a reutilizagao e reciclagem de materiais no seu fim de vida.

ENTIDADES ENVOLVIDAS

Amorim Cork Composites, S.A.

Dreamdomus, Domética e Projectos de Engenharia, Lda

ITeCons - Instituto de Investigagéo e Desenvolvimento Tecnoldgico em Cién-
cias da Construgao

EcoChoice, S.A.

SIGLA LEGOUSE

TiTuLo Pré-fabricagdo modular de edificios de custos controlados

AREA TECNOLOGICA Tecnologias da Construcéo

SINTESE O presente projecto pretende tirar partido do adequado uso de novos ma-

teriais e de ferramentas de célculo avancado na concepgéo, dimensiona-
mento e construgéo de habitagdes modulares de custo controlado. Este
tipo de habitagdo sera construido pela assemblagem de elementos pré-fa-
bricados, os quais baseiam-se no conceito de painel sanduiche pré-fabri-
cado constituido por camadas externas em BRF, ligadas por materiais leves
e de baixo custo, resultando um painel com apropriadas propriedades es-
truturais e de isolamento térmico e acustico.
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SiGLA LEGOUSE

SINTESE Arapidez de construgéo e o custo dos elementos construtivos tornara estas
habitagdes competitivas face as solugdes tradicionais. Este conceito € es-
pecialmente vocacionado para Paises com caréncia habitacional, como é
o caso dos PALOP, pretendendo-se alargar a sua aplicagéo a outros Paises
do Continente Africano, a india e a Paises da América Latina. Este projecto
englobara o desenvolvimento e caracterizagcdo das propriedades dos ma-
teriais intervenientes nos sistemas construtivos, a construgdo e o ensaio
dos elementos construtivos do sistema modular, a construgéo e o ensaio
de dois modelos de escala real, o desenvolvimento de especificagdes téc-
nicas e regras de projecto e a promogao e divulgagédo dos resultados.

ENTIDADES ENVOLVIDAS Universidade do Minho
PIEP Associagéo - Pélo de Inovagdo em Engenharia de Polimeros
MOTA-ENGIL, Betéo e Pré-Fabricados, Sociedade Unipessoal, Lda
CIVITEST - Pesquisa de Novos Materiais para a Engenharia Civil, Lda

SiGLA ECOFACHADA

TituLo Desenvolvimento de painéis de fachada em betao eco-eficiente de base geo-
polimérica com incorporagéo de residuos

AREA TECNOLOGICA Tecnologias dos Materiais

SINTESE O projecto tem por objectivo o desenvolvimento de um novo produto - painéis
de fachada prefabricados em betédo geopolimérico. Com efeito, a utilizagdo de
painéis de fachada melhora substancialmente o comportamento térmico das
construgdes, a substituicdo do cimento por um material eco-eficiente, como o
metacaulino, reduz significativamente a emisséo de CO2 por m* de betao pro-
duzido e, no caso da substituigdo do cimento por residuos industriais com pro-
priedades pozolanicas, como os resultantes das centrais termo-eléctricas a
carvao ou de certa indUstria mineira, além da redugdo da poluigdo inerente a
produgdo das matérias-primas, promove-se a reciclagem de residuos indus-
triais.

O projecto esta estruturado em seis actividades com os seguintes objectivos:
(1) Identificar as matérias-primas existentes assim como os diferentes métodos
de produgao de geopolimeros e efectuar uma analise comparativa dos resul-
tados; (2) Definir as especificagdes técnicas do betdo geopolimérico a utilizar
no novo produto; (3) Desenvolver o betdo geopolimérico e o método de pro-
dugao industrial a adoptar;
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SicLA

ECOFACHADA

SINTESE

(4) Conceber, dimensionar e produzir protétipos de painéis de fachada em
betdo geopolimérico; (5) Efectuar a caracterizagéo do novo produto, nomea-
damente no que respeita a comportamento térmico, resisténcia a acgdes es-
taticas, a acgdes dindmicas e a fadiga, comportamento sismico, incluindo a
influéncia das ligagdes a fachada, e durabilidade, em termos de resisténcia a
carbonatagao, a penetragéo de cloretos, entre outros; e (6) Promover e divulgar
resultados através da publicagdo de artigos em revistas, apresentagéo oral em
conferéncias e participagdo em feiras da especialidade, bem como proteger
por patente os resultados do projecto.

ENTIDADES ENVOLVIDAS

FCTUC - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
PREGAIA - Préfabricados, Lda

SiGLA PAREDE ECOESTRUTURAL - EL

TiTuLo Parede modular estrutural sustentavel

AREA TECNOLOGICA Tecnologias da Construgdo

SINTESE O projecto proposto pretende desenvolver uma parede modular através da so-

lugao de pré-fabricagdo para edificios de habitagéo, dirigido aos mercados dos
continentes Africano e Sul Americano com climas quentes e secos. Estas pa-
redes agregam propriedades mecanicas, hidrotérmicas e de isolamento so-
noro, que as tornam competitivas em todas as vertentes da Construgao
Sustentavel de edificios de habitagao de custos reduzidos.

ENTIDADES ENVOLVIDAS

FCTUNL - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de
Lisboa
ESLAM — Estruturas Laminares Engenharia, S.A.
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SiGLA FMC_PANELS

TituLo Desenvolvimento de painéis compésitos a base de materiais fibrosos para
fabrico de casas modulares

AREea TECNOLOGICA Tecnologias da Construgao

SINTESE O presente projecto visa o desenvolvimento de painéis em material compoé-
sito reforgado por materiais fibrosos para aplicagéo em habitagdes modula-
res. Pretende-se que o painel a desenvolver apresente caracteristicas e
propriedades relevantes que fagam com que represente uma alternativa van-
tajosa aos painéis em fibra de vidro normalmente utilizados nestas situages.
Para tal, pretende-se utilizar fibras naturais orientadas direccionalmente dis-
postas em arquitecturas inovadoras, no sentido de melhorar as propriedades
mecanicas dos painéis e simultaneamente reduzir o seu peso, permitindo a
fabricagdo de dimens6es maiores e mais adequadas a construgdo modular
pretendida.

O projecto prevé o estudo de diversas combinagdes de fibras e de arquitec-
turas fibrosas como forma de garantia da obtengéo do conhecimento para
desenvolvimento dos painéis. As fibras a estudar incluem vidro, canhamo,
sisal e linho, sendo que serdo igualmente estudadas arquitecturas fibrosas
tridimensionais e multiaxiais. As estruturas fibrosas de reforco a desenvolver
serdo alvo de caracterizagdo mecénica de processamento e posteriormente
impregnadas com resinas termoendureciveis com base em técnicas de im-
pregnacao por vacuo. As dimensdes pretendidas para os painéis obrigarao
ao estudo aprofundado do processo de impregnagao no sentido de garantir

a reprodutibilidade necessaria.

Os materiais comp0sitos obtidos serdo estudados posteriormente em termos
do seu desempenho mecanico. Estes painéis serdo numa primeira fase uti-
lizados na construgdo dos médulos que compde a habitagéo e, posterior-
mente, na construgdo de um modelo da habitagdo, para validagdo do
desempenho dos painéis desenvolvidos em condigdes reais de aplicagéo,
fornecendo os inputs necessarios a optimizagdo do mesmo. O painel a de-
senvolver neste projecto representara um breakthrough em termos de mate-
riais de construgao, permitindo a construgdo modular de uma forma fiavel e
a custos interessantes.

ENTIDADES ENVOLVIDAS Universidade do Minho
Sociedade de Construgdes Guimar, S.A.
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SiGLA WOODENQUARK

TiTuLo Médulos habitacionais de madeira

AREea TECNOLOGICA Tecnologias da Construgdo

SINTESE O presente projecto tem como objectivo principal o desenvolvimento de cons-

trugdes modulares de madeira. Procura-se o desenvolvimento de uma solugéao
estrutural em madeira, fiavel, sustentavel e economicamente competitiva, que
possibilite um melhor ajuste aos actuais conceitos arquitectonicos: estética,
espaco, luz e conforto. Adoptando os conceitos de pré-fabricagdo, modulari-
dade, e facil transportabilidade, aliados a uma rapida montagem em obra e a
uma garantia de qualidade, pretende-se contribuir para modernizar o mercado
de construgdo de casas de madeira, oferecendo uma maior competitividade
com os sistemas existentes no mercado Europeu.

ENTIDADES ENVOLVIDAS

Universidade do Minho
Portilame Engenharia e Madeira, Lda

SiGLA SELFCLEAN

TiTuLo Superficies ceramicas auto-limpantes

Area TECNOLOGICA Tecnologias dos Materiais

SINTESE Este projecto visa o desenvolvimento de revestimentos ceramicos com fungées

autolimpantes e purificantes, através da modificagéo da sua superficie com
materiais nano estruturado foto cataliticos. Sem detrimento das fungdes nativas
do revestimento ceramico, estas novas funcionalidades permitirao diminuir os
custos de manutencao de fachadas de edificios e a redugéo da concentragdo
de poluentes gasosos na atmosfera. Consequentemente, pretende-se que este
produto contribua para a regressao do impacto da actividade humana no am-
biente, actualmente um dos maiores desafios da sociedade. O desenvolvi-
mento sera centrado na modificagdo das propriedades de superficie dos
produtos convencionais por deposigéo de filmes foto cataliticos constituidos
por éxidos nano cristalinos, que na generalidade contém 6xido de titanio. Estes
filmes caracterizam-se por terem uma estrutura fotossensivel, que por acgao
da luz solar se tornam altamente oxidantes e super-hidrofilicos, propriedades
que induzem a desagregagao e limpeza da sujidade e a degradagéo de subs-

tancias poluentes na atmosfera que contactam com a superficie.

ENTIDADES ENVOLVIDAS

Centro de Investigagdo em Materiais Ceramicos e Compositos - CICECO
RECER - Industria de Revestimentos Ceramicos, S.A.
CTCV - Centro Tecnolégico da Ceramica e do Vidro
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SicLA SUNAITECVOLT

TituLo -

AREA TECNOLOGICA Energia

SINTESE O projecto visa o desenvolvimento e fabricagdo de um protétipo de um equi-

pamento hibrido fotovoltaico/térmico tendo em vista a geragéo de electricidade
a partir de mddulos fotovoltaicos ou de vapor.

ENTIDADES ENVOLVIDAS Instituto Politécnico de Leiria
GLOBALTRONIC - Electrénica e Telecomunicagoes, S.A.
SUNAITEC, Unipessoal, Lda

SiGLA SoLARTILES

TituLo Desenvolvimento de Sistemas Solares Fotovoltaicos em Coberturas e Re-
vestimentos Ceramicos

AREA TECNOLOGICA Tecnologias dos Materiais

SINTESE O objectivo principal deste projecto é o desenvolvimento, a escala laboratorial,
de protétipos funcionais de produtos ceramicos fotovoltaicos integrados, de ele-
vada eficiéncia, para revestimentos de edificios (telhas e revestimentos exterio-
res de fachada) que incorporem, de raiz e por deposigéo, filmes finos
fotovoltaicos. Pretende-se que os protétipos a desenvolver se caracterizem por
uma elevada qualidade estética e desempenho técnico. Os filmes em conside-
ragdo sao do tipo silicio nanocristalino ou polimorfo, tecnologia que pertence
dita a terceira, ou Ultima, geragao de materiais fotovoltaicos. O principal problema
a ser investigado consiste na prova de conceito de deposicéo de filmes finos fo-
tovoltaicos em materiais ceramicos. Com este projecto pretende-se contribuir
para um novo tipo de arquitectura de edificios, que inclua o eco-design, fachadas
e coberturas de edificios baseados em materiais ceramicos fotovoltaicos, numa
perspectiva de novos produtos ceramicos multifuncionais, em que se pretende

conjugar as funcdes de revestimento, estética e de producéo de energia.

ENTIDADES ENVOLVIDAS Universidade do Minho
FCTUNL - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lis-
boa - Centro de Investigagdo em Materiais - CENIMAT
CS - Coelho da Silva, S.A.
Revigrés - Industria de Revestimentos de Grés, Lda
CTCV - Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro
Dominé - Industrias Ceramicas SA
De Viris, Natura e Ambiente S.A.
LNEG - Laboratério Nacional de Energia e Geologia, |.P.
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SiGLA CEEMSC

TiTuLo Rétulo Voluntario para Certificacéo de Eficiéncia Energética de Materiais e
Solugdes Construtivas

Area TECNOLOGICA -

SINTESE O projecto visa a criagdo do rétulo voluntario de certificagao energética de

modo a permitir uma uniformizagé@o e maior acessibilidade da informagao

relativa a eficiéncia energética de materiais de construgao.

As actividades passam por: (1) Desenvolvimento do referencial técnico de
suporte a um rétulo de eficiéncia energética. (2) Caracterizagcdo de mate-
riais e solugdes construtivas. (3) Simulagdo do impacto energético dos ma-
teriais e solugdes construtivas. (4) Plano de imagem e comunicagao.
Processo de criagdo do rétulo, em termos de imagem para apresentagao
ao publico geral. (5) Coordenacéo e gestao do projecto.

ENTIDADES ENVOLVIDAS

CENTItve - Centro de Nanotecnologia e Materiais Técnicos, Funcionais
e Inteligentes

ITeCons - Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnolégico em
Ciéncias da Construcéo

SiGLA DAP HABITAT

TiTuLo Desenvolvimento do sistema nacional de declaragbes ambientais de produ-
tos para o habitat

AREA TECNOLOGICA -

SINTESE O projecto visa desenvolver, com visibilidade nacional e internacional, um

sistema de verificagéo e registo de declaragdes ambientais de produtos -
DAP (em inglés EPD), especifico para produtos do habitat com base em
critérios objectivos e independentes, que permitam a realizagéo e disponi-
bilizagdo de RCP (regras para a categoria de produto) que fundamentem a
elaboragdo de DAP devidamente validadas numa base de dados de acesso
publico. O desenvolvimento de um programa de registo nacional de DAP,
associado a uma rede internacional afim, tera implicagdes numa maior ca-
pacidade de afirmagéo das empresas no espaco internacional e um melhor
desempenho ambiental dos seus produtos.
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SiGLA DAP HABITAT

SINTESE O projecto integra 5 actividades: Estudo do enquadramento normativo e pro-
gramas de registo europeu; Desenvolvimento e adaptacéo das Regras de Ca-
tegorias de Produtos (RCP); Desenvolvimento do modelo de registo nacional
das DAP no dominio do Habitat; Acgdes de disseminagao e sensibilizagao;
Gestao do Projecto.

ENTIDADES ENVOLVIDAS APICER - Associagéo Portuguesa da Industria de Ceramica
APCMC - Assoc. Portuguesa dos Comerciantes de Materiais de Construgao
CMM - Associagao Portuguesa de Construgdo Metalica e Mista
Centro Habitat — Plataforma para a Construgéo Sustentavel
APCOR - Associagao Portuguesa da Cortica
ANIET - Associagao Nacional da Industria Extractiva e Transformadora
ANIPB - Associagé@o Nacional dos Industriais de Prefabricagdo em Betao

SicLA PRESSTONE

TituLo Desenvolvimento de um sistema de painéis de pedra natural pré-esforgados
AREA TECNOLOGICA Tecnologias dos materiais

SINTESE O objectivo deste projecto é estudar e desenvolver um sistema novo, ino-

vador e que incorpore tecnologias limpas, constituido por painéis de pedra
natural pré-esforgados para realizar a envolvente exterior vertical das edi-
ficagdes. O sistema resulta da fabricagédo e da pré-montagem de painéis
em pedra natural previamente serrados. Pretende-se que os painéis te-
nham espessura adequada para que possam ser facilmente elevados sem
auxilio de meios mecanicos especiais.

Os painéis ao serem pds-pré-esforgcados unem-se por compressao nos bor-
dos formando um sistema composto de comportamento monolitico. A sua
resisténcia é controlada para suportar as acgoes horizontais e possuem ri-
gidez/massa para que as vibragdes induzidas pelo vento ou outros agentes
nao produzam efeitos de ressonancia e estejam dentro de limites interna-

cionalmente aceites.

ENTIDADES ENVOLVIDAS ISEP - Instituto Superior de Engenharia do Porto
SOLANCIS - Sociedade Exploradora de Pedreiras, S.A.
FRONTWAVE - Engenharia e Consultoria, S.A.
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5.2 - PROJECTOS EUROPEUS

5.2.1 - INTELLIGENT ENERGY EUROPE (IEE)

SiGLA E-RETROFIT-KIT

TiTuLo Passive house retrofit kit

PAGINA WEB http://www.energieinstitut.at/retrofit/

SINTESE Apresenta uma plataforma/ferramenta online com uma listagem de possi-

veis medidas de reabilitagdo urbana, para diferentes paises da Unido Eu-
ropeia, indo ao encontro dos requisitos necessarios para se obter uma casa
com consumo energético zero (Passivhaus). A plataforma inclui boas pra-
ticas de reabilitagéo e uma listagem de 35 medidas de melhoria indo ao en-
contro do consumo energético zero.
Apresenta também os custos tipicos de intervengao por cada tipo de medida,
assim como estimativas de poupanga energética decorrentes da intervencao.
Existem também possiveis produtos do mercado passiveis de serem utili-
zados durante a reabilitagdo para se obterem os niveis de performance es-
tabelecidos pela medida de melhoria.

SiGLA GREEN-IT

TiTuLo Green initiative for energy efficient eco-products in the construction industry

PAGINA WEB http://www.green-it.eu

SINTESE Este projecto visa introduzir a rotulagem energética no sector dos produtos

da construgdo, a nivel Europeu, tendo por base a implementagdo da EPBD.

Como actualmente a rotulagem ambiental (para produtos de construgdo)
apenas é aplicada em alguns paises e é realizada de forma diferente em
cada um deles, o projecto visa implementar a rotulagem energética aos
produtos de construgéo fabricados e comercializados na EU, com aborda-
gens customizadas de acordo com as necessidades de cada pais partici-
pante.

O sistema de rotulagem consiste na criagdo de um rétulo (e2pilot) e de uma
base de dados online (http://www.bre.co.uk/e2pilot), que fornece informacao
a um grupo alvo (projectistas, construtores e utilizadores finais) acerca das
propriedades térmicas e ambientais de produtos para a construgéo.

1281




Estudo de Mercado e Inovagéo na Area das Tecnologias de Construgao Sustentavel

SIGLA COOL-ROOFS

TituLo Promotion of cool roofs in the eu

PAGINA WEB http://www.coolroofs-eu.eu/

SINTESE Apresenta uma base de dados com materiais “Cool Roof”. Estes materiais

sao adicionados pelas préprias empresas interessadas em preencher a
base de dados. Actualmente a base de dados apresenta uma listagem de
produtos da Bélgica, Franga, Alemanha, Grécia, Italia, Espanha, Suécia,
Reino Unido e Estados Unidos. A base de dados esta estruturada de modo
a incluir toda a informacéo relevante ao material “Cool-roof”: Dados gerais
do produto e da empresa que o desenvolveu, a tecnologia construtiva, as
caracteristicas termofisicas mais relevantes (reflexdo solar e emitancia) e
os indicadores de desempenho (temperatura méaxima da superficie e indice
de reflexdo solar). O calculo das caracteristicas do material e dos indica-
dores de desempenho é efectuado por laboratérios independentes.

SicLA PASS-NET

TituLo Establishment of a co-operation network of passive house promoters

PAGINA WEB http://www.pass-net.net/

SINTESE O objectivo deste projecto é a divulgagdo e promocéo do conceito casa

passiva ou casas de muito baixo consumo energético. O projecto fornece
informag&o independente sobre o financiamento, construgédo e aspectos
gerais relacionados com as casas de baixo consumo.

SiGLA INTENSE

TituLo From Estonia till Croatia: intelligent energy saving measures for municipal hou-
sing in central and eastern European countries

PAGINA WEB http://www.intense-energy.eu

SINTESE O projecto tem como objectivo a transferéncia de medidas de poupanca
energética dos paises mais “antigos” da unido europeia para os novos es-
tados membros. O projecto mostra as melhores praticas estabelecidas em
varios paises, para depois realizar estas mesmas medidas de melhoria em
edificios dos novos estados membro. E inserida na plataforma toda a infor-
magcao relevante as medidas de melhoria, assim como videos dos proces-
sos de reabilitagdo urbana desenvolvidos. Apresenta também ferramentas
de calculo de andlise econémica das medidas de reabilitagdo e documen-
tacao de referéncia acerca das reabilitagdes, junto com descrigédo técnica.
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5.2.2 - ECO-INNOVATION

SiGLA CIARM

TituLo Construction Industry Applications Using Recycled Materials

PAGINA WEB http://www.c2muk.co.uk/ciarm.html

SINTESE O projecto tem como principal objectivo a produgéo de laminas de vidro a
partir de materiais reciclaveis. O projecto tentara efectuar a validagéo do
material para posteriormente ter um impacto importante nos residuos da
construgao.

SiGLA EAMT

TiTuLo Eco Alternative Mortar Thermic

PAGINA WEB -

SINTESE Projecto que tenta desenvolver argamassa térmica a partir de residuos re-
ciclaveis. A argamassa sera associada com diversos materiais para obter
maiores niveis de isolamento térmico.

SiGLA ECO-S

TiTuLo Ecological Wooden Window Insulation

PAGINA WEB http://www.m-sora.si

SINTESE Desenvolvimento de véos envidragados utilizando perfis de madeira perfu-

rados, cujos espagos de ar servem de isolamento. Os principais beneficios
sao as suas caracteristicas técnicas e térmicas quando comparadas as dos
isolantes correntemente usados no mercado (ex. poliestireno, polietileno,
poliuretano, etc), a facilidade na produgdo com baixos custos operativos e
o uso de um produto sustentavel e reciclavel (madeira). O ECO-S nao vai
ser utilizado somente para vaos envidragcados do proponente do projecto,
mas também sera vendido para outros produtores de caixilhos.
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SIGLA ECOWALL

TituLo Novel composite concrete insulated building materials optimized

PAGINA WEB -

SINTESE Producéo de painéis modulares de material composito de betdo que redu-

zem os custos de construgao através do melhoramento do isolamento tér-
mico. ECOWALL utiliza residuos industriais e agregados reciclados de
betdo para fazer os painéis. O betdo de inertes fornecera isolamento com
a consequente poupanca energética.

SiGLA INSULATFH

TituLo Enhanced insulation in timber-frame housing using recycled materials

PAGINA WEB http://www.insulatfh.eu/

SINTESE O projecto ambiciona o desenvolvimento de um processo de produgao de

baixo custo de painéis de madeira isolados com celulose, assim como au-
mentar a percentagem de material reciclavel (pasta de papel) utilizado na
solugao (de 10% para 80%). Os painéis de madeira seréo preenchidos, uti-
lizando uma metodologia inovadora, com polpa de celulose, de modo a re-
duzir o coeficiente de transmisséo térmica da solugao.

SiGLA ECO2BUILDING

TituLo Market development for industrial eco2buildings in passive-house quality
throughout Europe

PAGINA WEB http://www.eco2building.com

SINTESE O projecto ambiciona o desenvolvimento de uma solugao construtiva para edi-
ficios de habitagéo que permita a redugao de 90% das necessidades de aque-
cimento e de 90% dos consumiveis durante o desenvolvimento do produto, de
forma a ser economicamente viavel. Um edificio que utilize estes painéis ira
mais facilmente ao encontro das necessidades de uma passivhaus.
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SicLA

SANGUSS

TiTuLo

Wall filling material

PAGINA WEB

SiNTESE

O projecto usa uma tecnologia inovadora para preencher painéis de parede
em que possam estar inseridas tubagens. O material de enchimento sera
composto por espuma de vidro que ja ndo pode ser reutilizada no sistema
produtivo do vidro. Este projecto ira reutilizar o material que seria deposi-
tado em aterros sanitérios, diminuindo a quantidade de desperdicios, me-
lhoraré a estabilidade estrutural da solugéo construtiva e diminuira a
propagacao de sons decorrente das tubagens.

SicLA

WAR-WIR

TiTuLo

Wall panel without resin - replacement of polyester resins, volatile solvents
and hazardous pigments with natural stone and glass powders

PAGINA WEB

http://www.gardenia.it/eco/eco_en.php?MID=1629&ID=1687

SINTESE

O objectivo do projecto é o desenvolvimento de linhas de produgao para a
producéo de materiais decorativos de baixo relevo, com processos inova-
tivos de baixo impacto ambiental de modo a obter um uso 6ptimo dos ma-
teriais de produgdo. Pretende-se substituir produtos a base de resinas de
poliéster, solventes volateis ou pigmentos com algum perigo com um ele-
vado impacto no meio ambiente, por produtos ecolégicos (pedras naturais
e po de vidro) para o desenvolvimento de materiais decorativos de parede
e frisos de baixo relevo.

SiGLA

SUSTCON-EPV

TiTuLo

Sustainable concrete environment performance verified

PAGINA WEB

http://www.sustcon.org/index.php/en/description

SINTESE

O projecto fornece a estrutura técnica e de marketing que ira facilitar o
acesso para os produtos sustentaveis derivados do betao. O seu indice de
sustentabilidade e o protocolo de verificagdo tecnolégica meio ambiental é
baseado no desempenho dos produtos em vez da sua composi¢éo. O pro-
jecto ira encorajar o uso de solugdes sustentaveis de betéo.
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SiGLA ECBP

TituLo Ecolabelled chemical buildng products. new adhesives for wood-flooring
PAGINA WEB -

SINTESE O projecto tem como objectivo introduzir no mercado adesivos para solu-

¢oes de pavimento a base de derivados da madeira, de modo a eliminar a
emissdo de compostos organicos volateis. Os adesivos estardo certificados
pelo instituto nérdico Ecolabel. Os adesivos, formados por pré-polimeros,
foram desenvolvidos e demonstrados pelo NTP. O projecto focaliza-se no
aumento da capacidade de produgéo.

5.2.3 - SEVENTH FRAMEWORK PROGRAMME (FP7)

SiGLA EASIE

TituLo Ensuring advancement in sanduiche construction through innovation and
exploitation

PAGINA WEB http://www.sanduichetechnik.com/index-e.html

SINTESE Este projecto visa o estudo detalhado das lacunas presentes na norma eu-
ropeia EN 14509 referente a aplicagéo pratica de painéis sanduiche e ao
desenvolvimento de técnicas e metodologias para aplicagdo/uso de painéis
sanduiche, para serem utilizadas na referida norma aquando da sua actua-
lizagdo.

SiGLA COMTES

TituLo Combined development of compact thermal energy storage technologies

PAGINA WEB -

SINTESE Este projecto visa desenvolvimento e demonstracdo de sistemas de arma-

zenamento de energia que sejam significativamente melhores que sistemas
a base de agua. O projecto vai estar associado a 3 tecnologias diferentes,
Adsorcao solida, adsorgéo liquida e super-arrefecimento PCM
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SicLA

BUILDSMART

TiTuLo

Buildingsmart energy efficient solutions ready for the market

PAGINA WEB

SINTESE

Este projecto visa a demonstragéo da utilidade das tecnologias e processos
construtivos mais inovadores no sector da construgéo, para se construirem
edificios com consumo energético quase zero sob diferentes condigdes cli-
matéricas. Novas formas de incentivos irdo ser desenvolvidos para se au-
mentar o envolvimento de residentes na aplicagdo das medidas de
melhoria. Serdo efectuadas monitorizagdes continuas de consumos de
energia para determinar o impacto das solu¢des de reabilitagdo propostas.

SiGLA

DIRECTION

TiTuLo

Demonstration at European level of innovative and replicable effective solu-

tions for very low energy new buildings

PAGINA WEB

SINTESE

Este projecto visa a criagdo de uma estrutura para a demonstragao e dis-
seminacédo de solugdes inovadoras e de tecnologias energéticas economi-
camente viaveis, para a obtencao de edificios de consumo quase zero. Esta
estrutura baseia-se em trés pilares: analise de tecnologias energeticamente
eficientes e viaveis economicamente; actividade de demonstragéo em 3
novos edificios; disseminagao dos resultados a nivel europeu.

SicLA

NEXT-BUILDINGS

TiTuLo

Next zero energy buildings at lowest cost by using competitive sustainable

technology

PAGINA WEB

SINTESE

Este projecto visa a demonstragao de edificios de consumo energético
muito baixo. Em todas as demonstragdes a ambigéo é obter consumo ener-
gético quase zero, ou balango positivo de energia. A metodologia de traba-
Iho sera: 1 Reduzir a procura energética; 2 Calor sustentavel; 3 Renovaveis
locais e procura residual. Em todas as demonstragdes praticas havera uma
focalizagao forte na demonstragdo de técnicas competitivas como aguas
residuais e recuperacao de calor. O projecto inclui o desenvolvimento de
novas tecnologias construtivas como por exemplo painéis fotovoltaicos in-
tegrados e envidragados com factor solar variavel.
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SicLA SUS-CON

TituLo Sustainable, innovative and energy-efficient concrete, based on the integration
of all-waste materials

PAGINA WEB http://www.cetma.it/

SINTESE Este projecto visa o desenvolvimento de novas tecnologias para a integra-
¢ao de materiais residuais no ciclo de produgéo do betdo, para solugdes
pré-fabricadas e de betao pronto. Os materiais residuais serdo desperdicios
de origem natural caracterizados por uma baixa emissao de COz, forne-
cendo ao produto final melhores propriedades ao nivel da ductilidade e do
isolamento térmico.

SiGLA BIPV-PCM-COGEN

TituLo A novel bipv-pcm heat and power cogeneration system for buildings

PAGINA WEB http://www.dmu.ac.uk/home.aspx

SINTESE Este projecto visa o desenvolvimento de uma fachada modular inovadora

com melhores propriedades de eficiéncia térmica/eléctrica, quando com-
parado com as solugdes existentes no mercado, utilizando lama micro-en-
capsulada PCM. Este tipo de solugéo ira diminuir a temperatura dos painéis
fotovoltaicos aumentando a sua eficiéncia eléctrica. A energia utilizada pela
solugdo ira ser utilizada para: 1) ajudar na ventilagao do edificio; 2) fornecer
agua quente para uso doméstico durante todo o ano e para aquecimento
ambiente quando necessario; 3) armazenamento de energia caso ndo se

esteja a consumir energia.

SiGLA PVITID

TiTuLo Multifunctional pv/thermal/daylighting roof panels for atrium buildings and large
green houses

PAGINA WEB http://www.nottingham.ac.uk/

SINTESE Este projecto visa o desenvolvimento de um painel de cobertura multifun-
cional fotovoltaico/térmico/transmissao luminosa para atrios de edificios e
estufas de grande dimens&o. O painel contém uma estrutura com micro
concentradores parabolicos para fornecer a concentragao da radiagéo solar
e ao mesmo tempo permitir que parte da radiagé@o solar seja transmitida
como transmissdo luminosa. Ao mesmo tempo o painel vai também forne-
cer sombreamento e a opgéo de aplicagdes fotovoltaicas/térmicas.
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SicLA

HIPIN

TiTuLo

High performance insulation based on nanostructure encapsulation of air

PAGINA WEB

http:/www.twi.co.uk/

SINTESE

Este projecto visa o desenvolvimento de um isolamento de elevada perfor-
mance baseado em estruturas de ar nano-encapsuladas. Estas estruturas for-
mam uma pelicula de isolamento obtendo uma melhoria térmica significativa
em edificios. A tecnologia associada a este isolamento é de facil aplicagéo e
de custo reduzido. As propriedades de isolamento sdo conseguidas através
da combinag&o de uma metodologia inovadora na fabricagéo de aerogéis para
reduzir os custos de producéo, combinado com a baixa emissividade do pro-
duto. Para além das propriedades de isolamento, o novo material ira ter ca-

racteristicas autolavagem, isolamento sonoro e protecgéo contra incéndios.

SicLA

EASEE

TiTuLo

Envelope approach to improve sustainability and energy efficiency in existing
multi-storey multi-owner residential buildings

PAGINA WEB

http://www.imprimacostruzioni.com/

SINTESE

Este projecto visa o desenvolvimento de kits de solugdes de reabilitagao
de envolventes energeticamente eficientes de edificios de habitagao, que
combina designs inovadores, elementos pré-fabricados, materiais de ele-
vado isolamento térmico e solugdes de instalagdo sem necessidade de an-
daimes de modo a reduzir o consumo energético, minimizando o impacto
nos ocupantes e preservando a fachada original. O projecto esta especial-
mente direccionado para edificios com caixa-de-ar, focalizando-se em 3
componentes principais que influenciam o desempenho energético do edi-

ficio: fachada exterior, caixa-de-ar e envolvente interior.

SiGLA

EFFIBUILDINGS

TiTuLo

Thermal energy storage with phase change materials for energy efficiency of
European building stock

PAGINA WEB

http://www.udl.cat/

SINTESE

Este projecto visa o desenvolvimento de uma nova tecnologia para o de-
senvolvimento de PCM'’s a partir de residuos e também o desenvolvimento
de metodologias inovadoras de encapsulamento dos materiais PCM’s. Vao
ser também utilizadas novas metodologias de analise da resisténcia me-
canica dos materiais.
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SicLA C2CA

TituLo Advanced technologies for the production of cement and clean aggregates
from construction and demolition waste

PAGINA WEB http://home.tudelft.nl/

SINTESE Este projecto visa o desenvolvimento de metodologias de aproveitamento
de residuos da construgdo, nomeadamente, agregados de silica a partir de
betado ja usado. E estabelecido um controlo de qualidade no sistema de de-
molicdo e reciclagem do betdo e uma tecnologia inovadora de
demolicdo/selec¢cdo, de modo a separar fracgdes de silica e calcio a um
baixo custo.

Finalmente, as pequenas frac¢des, ricas em calcio e também em residuos
organicos, sdo convertidas em agentes agregadores por processamento
térmico e misturado com agregados obtendo um novo tipo de argamassa.

SicLA SUPERBUILDINGS

TiTuLo Sustainability and performance assessment and benchmarking of buildings -
superbuildings

PAGINA WEB http://www.vtt.fil

SINTESE Este projecto visa o desenvolvimento de 1) indicadores sustentaveis para
edificios, 2) entendimento dos niveis de desempenho considerando edifi-
cios novos e existentes, diferentes tipologias de edificios e requisitos locais,
3) metodologia para o estabelecimento de edificios sustentaveis de refe-
réncia e 4) recomendagdes para o uso efectivo de sistemas de referéncia.

O projecto reconhece lacunas no conhecimento actual acerca dos edificios
sustentaveis, que incluem: a) integragao de aspectos sociais e econémicos
na avaliagdo de edificios sustentaveis, b) consideragéo de certos aspectos
meio-ambientais e uso de terra, c) definicao de niveis de desempenho con-
siderando niveis minimos, d) consideragao de condigdes locais, diferentes
tipos de edificios e selecgdo de niveis de desempenho para edificios novos
e existentes, e) selecgao de critérios de referéncia a serem facilmente uti-
lizados em diferentes partes de Europa, f) mobilizagao efectiva do sistema
de referéncia, e) uso efectivo do sistema nos processos e na legislagéo dos
edificios.
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SicLA

HESMOS

TiTuLo

ICT platform for holistic energy efficiency simulation and lifecycle management
of public use facilities

PAGINA WEB

SINTESE

Este projecto visa o desenvolvimento de uma metodologia holistica para a
optimizagé@o do desempenho energético e de redugéo de emissdes de CO2
através de desenho integrado e simulag&o, equilibrando investimentos, ma-
nutencéo e custos de reinvestimento. O objectivo é estabelecer uma ligagao
entre os dados de edificios/ferramentas inteligentes para que a
simulagao/analise de ciclo de vida possa ser feita facilmente nas fases de
desenho e reabilitagdo, onde estdo as grandes potencialidades de pou-
panca de energia

SiGLA

MEEFS RETROFITTING

TiTuLo

Multifunctional energy efficient fagade system for building retrofitting

PAGINA WEB

SiNTESE

Este projecto visa o desenvolvimento de um sistema integrado energetica-
mente eficiente, composto por materiais compositos e painéis avancados
multifuncionais, com médulos tecnolégicos integrados na fachada destina-
dos a reabilitagao urbana. As solugdes serdo aplicadas em edificios em Es-
panha, em que as condicdes climatéricas sdo extremas (> 35 °C no Verao
e <0 °C no Inverno). O edificio sera monitorizado antes e depois a acgédo

de reabilitagdo para testar a influéncia da nova solugéo.

SicLA

ENCORE

TiTuLo

Environmentally-friendly solutions for concrete with recycled and natural com-
ponents

PAGINA WEB

http://www.unisa.it/

SiNTESE

Este projecto visa a investigagao das propriedades mecanicas, quimicas e
fisicas de solugdes construtivas de betdo com componentes reciclados. Os
3 objectivos principais séo: 1) investigar as propriedades fisicas e mecanicas
do betdo com agregados reciclados; 2) investigar a possibilidade de contri-
buicéo de fibras recicladas no betdo com agregados reciclados de betéo; 3)
investigar a possibilidade de aplicagéo de betdo com fibras naturais.
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SicLA LEEMA

TituLo Low embodied energy advanced (novel) insulation materials and insulating ma-
sonry components for energy efficient buildings

PAGINA WEB http://www.sandb.com/

SINTESE Este projecto visa o desenvolvimento de novos isolamentos térmicos a base
de materiais inorganicos e solugdes de alvenaria com isolamento incorpo-
rado. Estas novas solugdes irdo ter um impacto energético 70-90% inferior
durante a sua produgéo, um custo 25-30 % inferior as solugdes convencio-
nais de isolamento (EPS, XPS, 1a de rocha, |4 de vidro) e mantém as pro-
priedades ao longo da vida atil do material. Os novos materiais serao
designados “3/ materials”, por serem Inorganicos, Isolantes e Incombustivel.

SiGLA BIOBUILD

TituLo High performance, economical and sustainable biocomposite building materials.
PAGINA WEB http://www.netcomposites.com/

SINTESE Este projecto visa o uso de materiais bio-compésitos para reduzir a energia in-

corporada nas fachadas dos edificios, estruturas de suporte e partigoes inter-
nas em pelo menos 50 % sobre materiais correntes sem aumento dos custos.
Isto vai mudar o paradigma da construgéo virando-se para materiais sustenta-
veis com baixa emiss&o de carbono, substituindo o aluminio, ago, FRP, tijolos
e betdo. Os materiais bio compositos sdo resinas renovaveis e sustentaveis e
estruturas de reforgo. As resinas deste projecto séo dleos de furanos e cajus
com fibras de reforgo de linho e juta. Fibras liberianas tém um impacto meio

ambiental menor que o vidro, mas tém as mesmas propriedades.

SiGLA STOREPET

TituLo Development of PCM-based innovative insulating solutions for the light-weight
building sector

PAGINA WEB http://www.sgg.si/

SINTESE Este projecto visa o desenvolvimento de um material inovador para a envol-
vente de edificios. E um material de baixo custo, com baixa condutibilidade
térmica e que recorre ao uso de material compdsito PCM a base de fibra,
combinando num produto com trés caracteristicas importantes: isolamento
térmico, isolamento acustico e capacidades de armazenamento térmico. A
versatilidade do material permite a sua utilizagdo em aquecimento e arrefe-
cimento, podendo ser utilizado sob as mais variadas condigdes climatéricas.
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SicLA

NANOFOAM

TiTuLo

New nano-technology based high performance insulation foam system for
energy efficiency in buildings

PAGINA WEB

http://www.dow.com/

SINTESE

Este projecto visa o desenvolvimento de uma nova espuma polimérica na-
noestruturada de elevado desempenho, utilizando um agente de baixo po-
tencial de aquecimento global e com uma baixa condutibilidade térmica e
excelentes propriedades mecanicas, de resisténcia ao fogo e resisténcia a
fungos. Seréo efectuados testes a escala real do desempenho do produto
(analise técnica, econémica e ambiental) para a sua implementagdo em

edificios novos e em acgdes de reabilitagdo.

SicLA

EFWI

TiTuLo

Low-cost switchable reflective polymeric solar heat gain control films for energy-
efficient smart-window applications

PAGINA WEB

SINTESE

Este projecto visa o desenvolvimento de um novo material a aplicar em
vaos envidragados, para regular o factor solar segundo as necessidades
do utilizador. O novo material serd uma pelicula polimérica com proprieda-
des o6pticas dindmicas em resposta a alteragédo da intensidade luminosa e
as necessidades de aquecimento e arrefecimento do espago interior. A pe-
licula sera associada a: 1) janelas muito isoladas com baixa permeabilidade
ao ar; 2) vaos envidracados para reabilitagéo.

Os vaos envidragados com esta pelicula irdo integrar tecnologias fotovol-
taicas e de sensores, permitindo a activagéo inteligente. O custo final da
solugédo sera competitivo com as solugdes correntes, apresentando eficién-

cia energética de longo termo, aumentando a poupanga energética.

SiGLA

R-D-SBES-R

TiTuLo

R & D in sustainable building energy systems and retrofitting

PAGINA WEB

SINTESE

Os principais objectivos deste projecto séo:

1 - desenvolver um novo condensador; 2 - desenvolver um sistema de arre-
fecimento com ejector accionado a partir da energia solar; 3 - desenvolver
um sistema de arrefecimento dissecante accionado a partir de energia solar;
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SiGLA R-D-SBES-R

SINTESE 4 - desenvolver um painel fotovoltaico utilizando evaporadores de expansao
directa; 5 - desenvolver um sistema de aquecimento de aguas quentes atra-
vés de varanda solar; 6 - desenvolver um sistema hibrido de producéo de
electricidade e calor através de energia solar e biomassa; 7 - desenvolver
permutadores de calor de micro-canais para os ar-condicionado dos edifi-
cios; 8 - desenvolver estratégias de boas praticas para a reabilitacdo de

edificios.

SIGLA E2REBUILD

TiTuLo Industrialised energy efficient retrofitting of resident buildings in cold climates

PAGINA WEB -

SINTESE Os principais objectivos deste projecto sdo: investigar, promover e demons-
trar estratégias avangadas e eficientes de reabilitagdo que criem valor
acrescentado para edificios existentes; estabelecer e demonstrar solugées
sustentaveis de renovagao que ira reduzir o consumo energético; criar um
processo holistico industrializado minimizando perturbagdes técnicas e so-
ciais para os moradores, facilitando o uso eficiente da energia.

SiGLA SEEDS

TiTuLo Self learning energy efficient buildings and open spaces

PAGINA WEB -

SINTESE Este projecto visa o desenvolvimento de uma arquitectura capaz de se adaptar

para acgdes de reabilitagdo e ao mesmo tempo para novos edificios.

O projecto estara baseado em investigagé@o e avangos cientificos na tecno-
logia wireless, aprendizagem de maquinas e redes Bayesian, assim como
metodologias estatisticas standard para permitir a relagéo entre as principais

variaveis, facilitar a previséo e permitir o controlo.

Os resultados serdo validados em duas localidades em locais opostos da
Europa: 1) Campus da universidade de Stavanger e varios edificios na No-
ruega e 2) um edificio de servigos e parques de estacionamento em Madrid,
Espanha.
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SicLA

AERO-COINS

TiTuLo

Aerogel-based composite/hybrid nanomaterials for cost-effective building
super-insulation systems

PAGINA WEB

http://www.tecnalia.com/

SINTESE

Este projecto visa o desenvolvimento de um novo material isolante com boas
propriedades mecanicas. O material sera constituido por aerogel, ultrapas-
sando os dois maiores obstaculos que tém bloqueado o uso de aerogel: 1)
aumento da resisténcia mecanica do composto silica aerogel pela ligagao cru-
zada de polimeros celulésicos ou a incorporagéo de base celuldsica nas nano-
-fibras; 2) diminuigéo do custo de produgéo dos pratos monoliticos ou placas
de aerogel através da secagem ambiente. Agindo nestes dois pontos o novo
material, com excelentes propriedades isolantes e mecanicas, sera sintetizado
em laboratério para posteriormente ser experimentado a escala real.

SicLA

QUAKEOPTIWRAP

TiTuLo

Optimal seismic rehabilitation of reinforced concrete buildings using frp com-
posites

PAGINA WEB

http://www.shef.ac.uk/

SINTESE

Este projecto visa o desenvolvimento de uma técnica inovadora de reabilita-
¢ao sismica de estruturas de betdo armado utilizando polimeros reforgados
com fibra (FRP). A metodologia proposta é capaz de efectuar reabilitagéo
que minimiza o custo total do material FRP em pelo menos 20% melhorando
a estabilidade estrutural. Como resultado do trabalho desenvolvido, serao
elaborados manuais de boas praticas na reabilitagéo de estruturas.

SicLA

NANOINSULATE

TiTuLo

Development of nanotechnology-based high-performance opaque & transpa-
rent insulation systems for energy-efficient buildings

PAGINA WEB

http://www.kingspan.ie/

SINTESE

Este projecto visa o desenvolvimento de painéis de isolamento a vacuo (VIP)
com uma 6ptima relagéo custo/beneficio, robustos e duraveis. Os painéis in-
corporam nanotecnologia (nanoespumas, aerogel, compdsitos de aerogel) e
peliculas que séo até quatro vezes energeticamente mais eficientes que as
solugdes correntes. Estes novos sistemas vao dar origem a produtos com
uma vida util de pelo menos 50 anos, passiveis de ser aplicados em edificios
novos e acgdes de reabilitagédo.

1421




Estudo de Mercado e Inovagéo na Area das Tecnologias de Construgao Sustentavel

SicLA

NANOPCM

TituLo

New advanced insulation phase change materials

PAGINA WEB

http://www.acciona-infraestructuras.es/

SINTESE

Este projecto visa o desenvolvimento, implementacéo, produgéo e demonstra-
¢ao de solugdes de baixo custo e materiais de mudanga de fase (PCM) para
componentes de elevado isolamento térmico em edificios existentes. As dife-
rentes técnicas a serem desenvolvidas por este projecto sdo: 1 - componentes
de armazenamento térmico de baixo custo, a base de materiais nano-organicos
PCM; 2 - nova nano-espuma de armazenamento térmico através da impreg-
nagdo de materiais PCM organicos e inorganicos. Os nano-poros irdo ajudar
no comportamento térmico do material PCM e o uso inovador de sais hidratados
(inorganic PCM) em materiais de construgéo; 3 - melhoramento do comporta-
mento térmico dos materiais desenvolvidos com a introdugao de nano-materiais
com elevada condutibilidade térmica no interior da sua estrutura (nano tubos e
nano fibras a carbono); 4 - melhoramento de microcapsulas de mudancga de
fase, com a introdugéo de materiais de elevada condutibilidade térmica (nano
tubos e nano fibras a carbono) na camada exterior, fornecendo uma melhor
transferéncia de calor a parafina organica que se encontra no interior.

SiGLA

PHOENICS

TiTuLo

Photocatalytic and energy storage innovative concretes

PAGINA WEB

http://www.teknologisk.dk/

SINTESE

Este projecto visa o desenvolvimento de uma nova geragéo de solugdes de
betdo, baseada na nanotecnologia. Este desenvolvimento ira ser efectuado
através do desenvolvimento de sistemas foto-cataliticos, com actividade au-
mentada na fracgdo visivel do espectro solar, e pela integragéo de cristais
foto-cataliticos inovadores na estrutura do betéo.

SiGLA

CLIMAWIN

TiTuLo

An intelligent window for optimal ventilation and minimum thermal loss

PAGINA WEB

http://www.aau.dk/

SINTESE

Este projecto visa o desenvolvimento de um envidragado inovador de ele-
vado desempenho com operagao electrénica de um sistema de ventilagdo
natural, auto-regulado e isolamento electroénico nocturno, accionado a partir

de radiagao solar.
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SicLA

CLIMAWIN

SINTESE

Este projecto esta virado para o sector da reabilitagéo, especialmente para
edificios antigos sem sistemas de climatizagdo. Através de sensores inteli-
gentes e tecnologia de radio frequéncia, o sistema ira optimizar em tempo
real o clima interior, tendo em consideragéo parametros como temperatura
interior/exterior, concentragdo de CO2, humidade relativa, etc.

SicLA

CETIEB

TiTuLo

Cost-effective tools for better indoor environment in retrofitted energy efficient
buildings

PAGINA WEB

SINTESE

Este projecto visa o desenvolvimento de solu¢des inovadoras para uma me-
Ihor monitorizagéo da qualidade do ambiente interior e a investigagao de sis-
temas activos e passivos para o seu melhoramento. O projecto baseia-se em
trés objectivos principais: 1 - desenvolvimento de sistemas de monitorizagao
para detecgéo de situagdes de desconforto; 2 - desenvolvimento de sistemas
de controlo do ambiente interior que podera ser baseado em elementos pas-
sivos como materiais foto-cataliticos, PCMs e sistemas activos que controlam
os fluxos de ar baseados na informagéo monitorizada; 3 - modelagéo do am-
biente interior para a avaliagao e validagao dos dados monitorizados, e opti-
mizar de acordo com a eficiéncia energética, os parametros de controlo e
sistemas.

SiGLA

SUSREF

TiTuLo

Sustainable refurbishment of building facades and external walls

PAGINA WEB

http:/www.vit.fi/

SINTESE

Este projecto visa o desenvolvimento de novas tecnologias sustentaveis para
a reabilitacdo de paredes exteriores através de: identificacdo das necessida-
des de reabilitagdo da envolvente de edificios na Unido Europeia, de modo
a entender a significancia em termos de impacto econémico e meio-ambiental
e possiveis oportunidades de negécio; desenvolvimento de metodologias sis-
tematizadas de gestdo do desempenho funcional das solugdes; analise das
tecnologias, do ponto de vista da fisica do edificio, conforto e durabilidade;
desenvolvimento de produtos sustentaveis; desenvolvimento de acgdes de
divulgagéo com os resultados do projecto na industria.
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6 - CONSIDERACOES FINAIS

Depois de uma forte expanséo do sector da construgéo, este enfrenta agora uma neces-
sidade permanente de inovacgéo, obrigando a um constante trabalho de investigacao e
desenvolvimento na definicéo de solugdes e tecnologias construtivas, por parte das em-
presas.

Ainovacgao na area das tecnologias da construcao sustentavel tem-se afirmado através
da diferenciagéo por via dos materiais, por via do produto e pelas técnicas construtivas,
com o objectivo de permitir constru¢gdes mais leves, com maior isolamento térmico e
acustico e mais sustentaveis, sem comprometer a sua durabilidade e as restantes exi-
géncias funcionais.

Através da pesquisa realizada, que serviu de base a este estudo, foi possivel identificar
diversas solugoes, existentes no mercado ou em fase de desenvolvimento, relacionadas
com: a optimizacdo das propriedades de materiais utilizados na construgdo, nomeada-
mente betédo estrutural, betdo para o fabrico de blocos, argamassas e rebocos, isola-
mento térmico, revestimentos e tintas; desenvolvimento de materiais inovadores,

resultantes da incorporacao de residuos, de constru¢ao e demolicéo (RCD) ou desperdi-
cios derivados de outras industrias, ou da aplicagcdo da nanotecnologia (por exemplo
através da utilizagdo de aerogel e materiais de mudanca de fase (PCM)); ou ainda, a uti-
lizacdo de materiais ndo correntes, tais como os isolantes naturais ou inorganicos.

Relativamente aos produtos, foram identificadas algumas das técnicas usadas na opti-
mizacao do desempenho de alguns produtos da constru¢ao, nomeadamente a alteracao
da sua geometria, alteracdo de componentes, etc., assim como processos inovadores,
aplicaveis principalmente a blocos, tijolos, janelas, vidros ou painéis de isolamento.

A ambicéo de desenvolvimento de solugbes multifuncionais faz com que tendencialmente
as empresas estabelecam parcerias no processo de concepg¢do e de producéo.
Destaque-se que o conhecimento mutuo e alargado das competéncias entre empresas
podera beneficia-las, ja que poderao encontrar, mais facilmente, os parceiros mais ade-
quados.
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Para além dos avangos tecnoldgicos referidos, ao nivel dos materiais e produtos da cons-
trucéo, existe uma grande necessidade de inovar o método construtivo, com o objectivo
de melhorar a qualidade do produto final e reduzir os custos de produgao e de instalagéo
em obra. Para isso, muitas empresas estao a adoptar o método da pré-fabricagdo como
uma ferramenta para aperfeicoar os respectivos processos construtivos, optando por rea-
lizar grande parte das tarefas em fabrica e menos em obra ou em estaleiro.

Esta tendéncia para a pré-fabricagéo contribui para a leveza da construcao, o que acaba por
ser um indicador de menor quantidade de energia incorporada nos edificios e de uma reducéo
dos residuos inerentes a construgcdo, quando comparada com a construgéo tradicional.

Foram abordados, neste estudo, trés tipos de construgéo pré-fabricada, sistemas de
painéis pré-fabricados, constru¢cédo modular e ainda sistemas de montagem in situ, que
compreendem elementos de isolamento térmico como cofragem perdida na betonagem
dos elementos construtivos.

Relativamente a construgéo modular, constatou-se que existe um grande nimero de em-
presas a trabalhar nesta area. No entanto, verifica-se que existe frequentemente uma la-
cuna, no que respeita a informacgao técnica disponivel sobre as técnicas e materiais
utilizados, assim como relativamente ao efectivo desempenho térmico, acustico e
mecanico. Os materiais mais usados pelas empresas de construgdo modular séo a
madeira e 0 ago, sendo este Ultimo normalmente laminado a frio.

Salienta-se, também neste estudo, a existéncia de sistemas de rotulagem e avaliagéo
da sustentabilidade de produtos e edificios, com o intuito de disponibilizar informacéo
adequada sobre os produtos.

Actualmente sdo muitos os instrumentos e ferramentas disponiveis, que visam ajudar na
seleccdo de produtos e materiais sustentaveis, tais como, os rétulos ambientais de pro-
duto, sistemas de certificacdo ambiental e da sustentabilidade na construcéo e platafor-
mas, onde sé&o disponibilizadas bases de dados com informagao acerca de produtos e
materiais sustentaveis.
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O objectivo global dos rétulos e declaragdes ambientais € estimular a procura e a oferta
dos produtos que tém um menor impacto sobre 0 ambiente, através de uma comunicagéo
e informacao verificavel, precisa, que nao induza em erro, relativa aos aspectos ambientais
dos produtos, estimulando, deste modo, o potencial de melhoria continua no mercado.
Estas ferramentas permitem aos clientes e consumidores rotularem os bens/servicos como
ambientalmente adequados, conduzindo a sua diferenciagdo no mercado.

A promocéo de politicas europeias tem sido um dos meios disponiveis para assegurar a
sustentabilidade global das construgdes no futuro e séo ja varias, aquelas que se aplicam
a industria da construgéo. Dai, ter-se considerado importante listar, neste estudo, algu-
mas das politicas mais relevantes, pois € com base nelas que cada estado membro deve
definir os requisitos especificos, a nivel nacional, contribuindo assim para o cumprimento
dos objectivos tragados a nivel europeu. Um exemplo disso foi a transposicao, em Por-
tugal, da Directiva Europeia 2002/91/CE [62], relativa ao Desempenho Energético dos
Edificios (EPBD), que deu origem a trés Decretos-lei correspondentes ao Sistema Na-
cional de Certificagcdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE) [63],
ao Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE) [64]
e ao Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE) [3]. No entanto, a reformulacédo da EPBD, através da Directiva Europeia
2010/31/EU [8] de 19 de Maio de 2010, veio clarificar alguns dos aspectos do documento
anterior e rever e reforgar os requisitos impostos, obrigando a uma alteracéo dos diplo-
mas actualmente em vigor em Portugal, nomeadamente a uma revisdo dos valores dos
requisitos minimos de desempenho energético do edificio e dos componentes da envol-
vente térmica do mesmo, tendo em conta o principio do custo 6ptimo, e de acordo com
quadro metodolégico comparativo estabelecido no Regulamento Delegado n.° 244/2012
[9] da Comissao Europeia.

Alerta-se para o facto de que nos processos de revisao regulamentar, nas mais diversas
areas relacionadas com a construgéo, devera existir um especial cuidado no conheci-
mento das tecnologias construtivas, existentes ou a promover, tendo em conta o potencial
das empresas nacionais.

1147



Estudo de Mercado e Inovagéo na Area das Tecnologias de Construgao Sustentavel

E importante referir ainda a existéncia de apoio financeiro que incentiva a investigacéo
na area dos novos materiais e tecnologias energeticamente e ambientalmente susten-
taveis, a nivel nacional e europeu. Exemplos disso s@o os projectos de investigacao e
desenvolvimento enquadrados em financiamento da Fundagéo para a Ciéncia e Tecnolo-
gia (FCT) e Quadro de Referéncia Estratégico Nacional (QREN), a nivel nacional, e do
Intelligent Energy Europe (IEE), Eco-Innovation e Seventh Framework Programme (FP7),
a nivel europeu.

Ao nivel dos projectos nacionais, verifica-se uma maior tendéncia para o desenvolvimento
de novas solugdes na area da pré-fabricagéo, tendo como principal objectivo o desen-
volvimento de solugdes mais eficientes e sustentaveis, e a utilizagcdo da nanotecnologia
para a optimizagao das propriedades de certos materiais de construcéo. Ja a nivel Eu-
ropeu, existe uma predominancia de projectos na area da nanotecnologia, incorporacao
de residuos e incorporacao de materiais naturais ou inorganicos para o desenvolvimento
de novas solugdes. Existe ainda uma aposta forte no desenvolvimento de plataformas
online que sustentam, por exemplo, bases de dados de produtos para a construgao, iden-
tificando as suas principais caracteristicas, listagem de medidas de melhoria aplicaveis
a reabilitagéo de edificios, etc.

Em simula, pode-se afirmar que se verifica uma grande motivacéo por parte das empre-
sas, que se dedicam a industria destinada ao habitat construido, no desenvolvimento de
novas solugdes. Contudo, cré-se que se devera continuar a apostar no crescimento da
cooperacao inter-empresarial e inter-institucional, de modo a potenciar o grau de ino-
vagéo dos produtos, e na procura de solugdes especificas para construgdo nova, mas
também para a reabilitacéo.

Coimbra, 31 de Julho de 2012

Autoria técnica do relatorio:
Liliana Sousa:

Nuno Simdes:

Julieta Anténio: A Direcgao do ITeCons
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