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CODE 186

COMPARATIVE STUDY OF CONSTRUCTION OPTIONS BASED ON
SUSTAINABILITY ASSUMPTIONS

ESTUDO COMPARATIVO DE OPCOES CONSTRUTIVAS COM BASE EM
PRESSUPOSTOS DE SUSTENTABILIDADE

Rivani, Maria L. A.!; Oliveira, Rui A. F.2; Ribeiro, Rodrigo S.>.

Departamento Construgdes Civis e Planeamento.
Instituto Politécnico de Braganca.
e-mail: (1) mlarivani.pt@gmail.com; (2) roliveira@ipb.pt
Universidade Tecnologica Federal do Parana.
3: e-mail: rodrigosribeiro@utfpr.edu.br

RESUMO

O desenvolvimento sustentavel é uma abordagem fundamentada no equilibrio entre trés dimensoes,
denominadas ambiental, social e econémica, visando a satisfacdo de necessidades, sem comprometer as
das populagdes futuras. Aplicada na construgdo civil, a sustentabilidade tem por intuito assegurar que
nos processos de execugdo, reabilitacdo ¢ demolicdo sejam utilizadas estratégias que diminuam os
impactos ambientais, promovam a viabilidade economica e proporcionem qualidade de vida para as
geracoes. Perante essa permissa, o objetivo do estudo ¢ realizar uma analise comparativa entre solugdes
construtivas que sejam detentoras de pressupostos de maior sustentabilidade e que atendam os requisitos
minimos de comportamento térmico, com o fim de procurar solugdes viaveis que promovam menor
impacto ambiental, que atendam as redugdes de energia e de 4gua incorporada e que contribuam para a
redu¢do de emissoes de GEE.

As opgdes construtivas selecionadas e alvo de estudo, foram analisadas a partir dos resultados coletados
de diferentes categorias de impacto ambiental, tais como: GWP, ODP, AP, entre outros. Estudos
bibliograficos foram realizados para sustentar a analise, além da consulta das DAP utilizadas em
produtos de construcdo aplicados nas diferentes solu¢des estudadas. Os resultados baseiam-se numa
proposta de solugdo para a reabilitagdo de uma edificagdo, que pode ser substituida por processos
construtivos sustentdveis e termicamente eficientes, que sao passiveis de aplicagao.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade; Reabilitagdo; Isolamento; Solugdes; Reducao GEE.
1. INTRODUCAO

O desenvolvimento acelerado da urbanizagdo presente no século XX, ligado ao aumento populacional,
refletem na expansdo das cidades de forma desordenada [1]. Nos tltimos anos, tal crescimento
influenciou diretamente no aumento do consumo por recursos naturais, energia e agua potavel. Como
consequéncia, essa realidade impactou na geragdo de residuos de constru¢do e demolicao (RCD’s),
forgando 6rgaos oficiais a propor solugdes sustentaveis para evitar os problemas ambientais [2]. Diante
disso, pesquisadores e profissionais da area, apontam a importincia da utilizagdo de materiais e
tecnologias inovadoras no mercado da construgdo civil como uma forma de reduzir os danos causados
ao meio ambiente [3]. Um excelente método de contribuicdo € observar as reabilitagdes de edificios,
que tendem a ser frequentes em toda a Europa e, especificamente, em Portugal. Segundo a ADENE, até
2050, prevé-se a reabilitagdo de 100% dos edificios do Parque Nacional de Edificios através da ELPRE,
com o intuito de melhorar seu desempenho energético e progressiva descarbonizagdo, além do foco em
7 eixos de atuagdo, num investimento que ao final pode chegar a casa dos 143 bilhdes de euros [4].
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O presente artigo aborda uma analise comparativa de opgdes construtivas para a reabilitagdo de uma
edificacdo localizada na cidade de Braganca, Portugal. O objetivo principal desta pesquisa ¢ identificar
alternativas construtivas que minimizem o impacto ambiental durante o processo de reabilitacdo, ao
mesmo tempo em que promovam maior eficiéncia energética, redug¢do do consumo de recursos naturais
e bem-estar para os ocupantes. Sdo escolhidos materiais alternativos considerados isolantes térmicos
para a adaptagdo da parede exterior e opgoes de esquadrias para substituir os envidragados existentes. O
artigo encontra-se estruturado em introdugdo, desenvolvimento, metodologia de investigacao, estudo de
caso, abreviagdes e siglas e, por ultimo, principais conclusoes.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Eficiéncia Energética

O setor da construgdo civil demanda de um elevado consumo de energia, que muitas vezes ¢ proveniente
de combustiveis fosseis e fontes de energias ndo renovaveis, geradora de gases associados ao efeito
estufa. Sabe-se que a etapa da construgdo de uma edificagdo, corresponde a aproximadamente 12% da
energia consumida por esse edificio, que posteriormente gerara um maior consumo energético para
utilizacdo de equipamentos de aquecimento e arrefecimento do ar ¢ de agua, ventilagdo e demais
aparelhos elétricos utilizados durante a vida 1til da edificagdo. Com isso, mostra-se importante que seja
planejado, desde o inicio, uma melhor eficiéncia energética das construgdes em todas as suas fases,
adotando solugdes ativas e/ou passivas para que se atinja o objetivo de reduzir o consumo de energia
[5]. Em Portugal, o setor da constru¢do enfrenta uma crise, que estd ligada a indicadores desfavoraveis
de envelhecimento das estruturas, taxas de desocupacdo elevadas e ineficiéncia energética dos edificios
existentes. Portanto, uma forma de adotar melhores estratégias de eficiéncia energética ¢ optar por
solugdes passivas e com melhores desempenhos térmicos para a reabilitagdo de edificios [6].

2.2 Construcao Sustentavel e Reabilitacao de Edificios

A construcdo sustentdvel promove alteracdes nas edificacdes, enquanto tem a preocupagdo com a
preservacao do meio ambiente, de forma a atender as necessidades de utilizagao do ser humano e garantir
a qualidade de vida das geragdes atuais e futuras [7]. O conceito de construgdo sustentavel emergiu nos
anos 90 como resposta a necessidade de adaptar o setor da construgdo ao processo continuo de
desenvolvimento da sociedade. Essa perspectiva sustentavel procura suprir as necessidades da atual
geragdo, sem comprometer a capacidade das futuras geragdes de atender as suas proprias necessidades.
Uma construgdo considerada sustentavel, tem em seu processo de execugdo, a adogdo de conjuntos
fundamentais de medidas, desde a diminui¢ao do consumo de 4gua e energia com a utilizacdo de fontes
alternativas e renovaveis, a reducdo da ocupacdo do solo, visando preservar areas naturais € promover a
biodiversidade, utilizacdo de materiais mais eficientes energeticamente, advindo se possivel de fontes
reciclaveis e ndo toxicas, projetos que visem considerar o desempenho térmico na busca de um maior
conforto para o utilizador e maior durabilidade da vida util da edificagao [8].

A reabilitagdo, apresenta-se como a principal via para uma construgao sustentavel através da extensao
da vida util do edificio. A reabilitagcdo, enquanto conceito, compreende em um conjunto de intervengdes
que tem como objetivo adequar e aprimorar o seu desempenho funcional. Essas intervengdes podem
incluir, quando necessario, a reorganizagdo do espago interior, preservando, a0 mesmo tempo, o
esquema estrutural fundamental e a aparéncia externa original do edificio, sendo a maneira mais eficaz
de reduzir o impacto na produgdo de energia, pois apresenta beneficios claros se comparados as
construgdes raizes, como a reducdo da extracdo das matérias primas e da producdo dos materiais de
construcdo, uma diminuicao dos estaleiros e das necessidades de transporte de materiais, além de uma
eminente reducdo na perturbagdo causada a vizinhanga, entre outros pontos [9] [10].
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2.3 Isolamento Térmico

O isolamento térmico ndo contribui apenas para o conforto térmico, mas também resulta em uma
significativa reducdo no consumo de energia. Isso ocorre porque um isolamento térmico eficaz impede
a perda de calor. Além disso, oferece outras vantagens, como a melhoria da impermeabilidade das
paredes ¢ a redugdo das pontes térmicas, que podem levar a condensacdo e ao desenvolvimento de
fungos nas paredes internas, entre outros problemas. A aplicagdo do isolamento térmico pode ser
realizada em diversas areas, como coberturas (telhados ou terracos), paredes externas, pavimentos
térreos e em pontos criticos de transferéncia térmica, como ombreiras de portas e janelas, pilares, vigas
e interse¢des com lajes, em conformidade com a legislagdo vigente [11]. A estratégia mais eficiente para
reduzir o consumo de energia nos edificios € a otimizacdo do isolamento térmico. Um isolamento de
qualidade resulta na reducdo das perdas de calor durante o inverno e na diminui¢do dos ganhos de calor
durante o verdo [12]. Um isolante térmico ¢ definido como um material que oferece resisténcia ou
dificulta a dissipacdo de calor, tornando-o essencial para melhorar nossa qualidade de vida diaria. A
capacidade de isolamento térmico de uma edificacdo é expressa pelo seu coeficiente de transmissao
térmica, U. Quanto maior o valor do coeficiente, menor sera a capacidade de isolamento do componente.
Em outras palavras, a diminuicdo do valor de U, que € alcangada através do aumento da espessura do
isolamento térmico, implica em um investimento inicial mais significativo, mas resulta em menores
gastos energéticos ao longo da operacao do edificio [6].

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

O presente artigo aborda uma andlise de opcdes construtivas baseadas no pressuposto de
sustentabilidade para a reabilitagdo de uma habitacdo unifamiliar, com o objetivo de satisfazer os
requisitos minimos de eficiéncia térmica para a edificag@o localizada na cidade de Braganga, Portugal.
Trata-se de um estudo de caso que envolve uma habitagdo existente a qual ndo cumpre os requisitos
minimos de desempenho energético, previstos na Portaria n.® 138-1/2021 de 01 de julho de 2021 [13],
relativo a envolvente exterior do edificio. O estudo baseia-se no projeto arquitetonico e nas defini¢des
construtivas da residéncia. A metodologia adotada neste estudo de caso estd esquematizada na Figura 1.

Para esta investigacdo sera considerado restaurar dois itens basicos da edificacdo, sendo eles a
envolvente exterior e os vaos envidragados, Figura 2a e 2b. A cobertura também ¢ um componente
construtivo com muitas percas térmicas, porém nao sera contemplada nesse estudo. Para a reabilitagcdo
da envolvente exterior foi escolhido incorporar componentes térmicos na parede externa e substituir os
vaos externos da edificagdo. Foram escolhidas quatro opgdes de materiais de isolamento para agregar
na composi¢do da parede, sendo eles: o poliestireno expandido (EPS), a 1a de rocha, a 1a de vidro e a
cortiga, e duas op¢des de materiais para a substituicdo dos vaos envidragados, sendo eles: esquadrias de
pve com vidro duplo e esquadrias de madeira com vidro duplo. Para a analise de sustentabilidade foram
utilizados os pardmetros de impacto ambiental, tais como: GWP, ODP, AP, entre outros [14], e para o
estudo do desempenho térmico dos materiais foi realizado o célculo do coeficiente de transmissdo
térmica de cada um deles incorporado na composi¢do da envolvente, estabelecido na Norma EN ISO
6946 [15]. Entdo, fez-se uma andlise comparativa entre as diferentes opcdes construtivas e seus
parametros estudados, concluindo qual delas demonstra ser a opgao ideal para aplicagdo, embora nao
seja possivel generalizar os resultados do estudo de caso [16].
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Figura 1: Esquema da metodologia de analise.
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Figura 2a: Edificago de estudo. Figura 2b: Planta do projeto arquitetonico.
4. ESTUDO DE CASO
4.1 Descri¢ao do Projeto

O projeto objeto deste estudo envolve a reabilitacdo de uma habita¢do unifamiliar localizada na cidade
de Braganga, com o objetivo de escolher a melhor opgdo construtiva para utilizacdo, considerando como
pré-requisito a alternativa de menor impacto ambiental ¢ de comportamento térmico satisfatdrio para a
regido. O edificio possui 76,10m? de area util distribuidos entre dois quartos, duas casas de banho, office
(escritdrio), circulacao, area de servico, cozinha e sala de estar/jantar, em um pavimento térreo, Figura
2b. E formada por uma construcio tradicional bésica, constituida por uma cobertura de telha cerdmica
inclinada com seis aguas, estrutura em betdo armado, blocos cerdmicos de espessura de 20 centimetros
e esquadrias de vidro simples.

Para o desenvolvimento da analise foi considerado o projeto arquitetdnico da edificagdo, Figura 2b, ¢ as
condicdes climaticas do local onde a residéncia se encontra. A partir disso, foi possivel classificar a
regido como uma zona climatica de inverno do tipo I3 ¢ uma zona climatica de verdo do tipo V2 [17].
Diante dessa denominagdo, foi possivel estabelecer o coeficiente de transmissdo térmica superficial
maximo da envolvente opaca do edificio, presente em Portugal Continental, como sendo Umax = 0,35
[W/(m?.°C)] e o coeficiente de transmissdo térmica do vao, como sendo Umax = 2,20 [W/(m2.°C)] [13].

4.2  Anilise do Comportamento Térmico

Seguindo a metodologia de estudo, neste capitulo sera analisado o comportamento térmico dos
materiais, a fim de encontrar qual opgdo construtiva apresentara uma maior eficiéncia térmica e em
seguida um menor impacto ambiental. Foi possivel estabelecer o coeficiente de transmissdo térmica
superficial maximo da envolvente opaca do edificio, presente em Portugal Continental, como sendo
Umax = 0,35 [W/(m2.°C)] e o coeficiente de transmissdo térmica do vao envidragado, como sendo Umax
=2,20 [W/(m2.°C)] [13]. Tais parametros servirdo de base para as analises a seguir.
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i.  Parede Exterior

Para a analise do comportamento térmico da parede exterior, inicialmente foi considerado os valores de
resisténcia térmica superficial seguindo o sentido do fluxo de calor [17], somado a constituicdo de cada
camada pertencente a envolvente. A espessura inicial da parede foi fornecida em projeto e o indice de
condutibilidade térmica (A) de cada revestimento [18] foi considerado para encontrar a resisténcia
térmica total da mesma. Na Tabela 1 ¢ possivel visualizar o calculo do coeficiente de transmissao
térmica da parede exterior na sua forma inicial, antes de passar pelo processo de reabilitagdo, sem
nenhum tipo de isolamento térmico. Diante do resultado ¢ possivel identificar claramente que a parede
exterior no seu formato original ndo cumpre o requisito estabelecido para a regido onde esté situado,
apresentando um valor de U maior do que o valor maximo estabelecido de Umax = 0,35 [W/(m2.°C)].

Tabela 1: Coeficiente de Transmissdo Térmica da parede exterior sem isolamento térmico.

Constituicio da Camada Espessura (m) A (W/m°C) Resisténcia Térmica (m2.°C/W)

Rse - - 0,04
Argamassa de reboco exterior 0,01 1,30 0,01
Tijolo Furado (20x20x30) 0,20 0,34 0,59
Argamassa de reboco interior 0,01 1,30 0,01
Rsi - - 0,13
Resisténcia Térmica Total (m2.°C/W) 0,77

Coeficiente de Transmitincia Térmica U (W/m2.°C) 1,29

Nas Tabelas 2 a 5 é possivel analisar os diferentes comportamentos térmicos da parede quando
incorporado aos diferentes materiais de isolamento térmico na sua composi¢do, sendo estes: EPS, 13 de
rocha, 13 de vidro e cortica, respectivamente.

Tabela 2: Coeficiente de Transmissdo Térmica da parede exterior com isolamento em EPS.

Constituicio da Camada Espessura (m) A (W/m°C) Resisténcia Térmica (m2.°C/W)

Rse - - 0,04
Argamassa de reboco exterior 0,010 1,300 0,01
Tijolo furado (20x20x30) 0,200 0,340 0,59
Poliestireno Expandido (EPS) 0,071 0,035 2,03
Placa de gesso cartonado 0,013 0,250 0,05
Rsi - - 0,13
Resisténcia Térmica Total (m2.°C/W) 2,85

Coeficiente de Transmissdo Térmica U (W/m2.°C) 0,35

Tabela 3: Coeficiente de Transmissdo Térmica da parede exterior com isolamento em La de Rocha.

Constituicio da Camada Espessura (m) A (W/m°C) Resisténcia Térmica (m2.°C/W)

Rse - - 0,04
Argamassa de reboco exterior 0,010 1,300 0,01
Tijolo furado (20x20x30) 0,200 0,340 0,59
L3 de Rocha 0,077 0,038 2,03
Placa de gesso cartonado 0,013 0,250 0,05
Rsi - - 0,13
Resisténcia Térmica Total (m2.°C/W) 2,84

Coeficiente de Transmissao Térmica U (W/m2.°C) 0,35

Tabela 4: Coeficiente de Transmissdo Térmica da parede exterior com isolamento em La de Vidro.

Constituicio da Camada Espessura (m) A (W/m°C) Resisténcia Térmica (m2.°C/W)

Rse - - 0,04
Argamassa de reboco exterior 0,010 1,30 0,01
Tijolo furado (20x20x30) 0,200 0,34 0,59
L3 de Vidro 0,081 0,04 2,03
Placa de gesso cartonado 0,013 0,25 0,05
Rsi - - 0,13
Resisténcia Térmica Total (m2.°C/W) 2,84

Coeficiente de Transmissao Térmica U (W/m2.°C) 0,35
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Tabela 5: Coeficiente de Transmissdo Térmica da parede exterior com isolamento em Aglomerado de Cortica.

Constituicio da Camada Espessura (m) A (W/m°C) Resisténcia Térmica (m2.°C/W)

Rse - - 0,04
Argamassa de reboco exterior 0,010 1,30 0,01
Tijolo furado (20x20x30) 0,200 0,34 0,59
Aglomerado de Cortica (ICB) 0,081 0,04 2,03
Placa de gesso cartonado 0,013 0,25 0,05
Rsi - - 0,13
Resisténcia Térmica Total (m2.°C/W) 2,84

Coeficiente de Transmissdao Térmica U (W/m2.°C) 0,35

Analisando as tabelas acima, todos os materiais de isolamento, somados as demais camadas de
constituigdo da parede, resultam em um valor de U = 0,35 [W/(m2.°C)], o que revela que todas as opgoes
sdo eficientes termicamente, mesmo com uma pequena variacao entre eles na espessura. Entdo, para
definir o material ideal, deve-se considerar a analise de sustentabilidade e optar pela op¢do de menor
impacto ambiental.

ii.  Vios Envidracados
Para estudar o comportamento térmico das op¢des envidragadas sera analisado dois tipos de materiais,
sendo uma em pvc e outra em madeira, Figura 3, ambas constituidas por vidro duplo 4mm. As
envolventes envidragadas sdo vaos que apresentam uma area de vidro igual ou superior a 25% da sua
area total, sendo assim, sua caracterizagdo ¢ estabelecida por norma [18] e o valor de U = 2,20
[W/(m?.°C)]. Entdo, como o coeficiente de transmissdo térmica de ambas € igual, para definir o material
ideal deve-se considerar a analise de sustentabilidade e optar pela op¢do mais sustentavel.

B mEp——qcm

Solugdo em PVC Solugdo em madeira
(espagamento de 22mm entre os vidros) (espagamento de 10mm entre os vidros)

Figura 3: Detalhamento dos vaos envidragados, fonte: [14].
4.3 Analise de Sustentabilidade

Seguindo a metodologia de estudo, neste capitulo sera analisado os pardmetros de impacto ambiental de
cada material apresentado, a fim de encontrar qual opgao sera a mais viavel de utilizagdo no processo
de reabilitagdo, escolhendo pelo material de menor impacto ambiental, ou seja, mais sustentavel e mais
vantajoso quando avaliamos o seu comportamento térmico. Para analisar os impactos de cada opcdo
construtiva sera considerado a fase do ciclo de vida “Cradle-to-gate” (do bergo ao portdo).

i.  Parede Exterior
Na Tabela 6 ¢ possivel visualizar a quantificagdo das categorias de impacto ambiental para a produgdo

de 1kg de cada tipo de material considerado em estudo.

Tabela 6: Quantifica¢do das categorias de impacto ambiental [14].

Categorias de Impacto Ambiental de LCA

Materiais ADP GWP oDP AP POCP EP ENR ER
(kgSb) (kgCO2) |(kgCFC-11) | (kgS02) | (kgC2H4) | (kgPO4) MJ MlJ
EPS 4,63E-02 | 4,14E+00 | 1,10E-07 | 1,49E-02 | 6,75E-03 | 1,24E-03 | 1,05E+02 | 1,01E+00

La de Rocha] 1,05E-02 | 1,46E+00 | 6,10E-08 | 832E-03 | 9,28E-04 | 4,46E-04 | 2,16E+01 | 9,79E-01
Lide Vidro| 1,43E-02 | 1,50E+00 | 2,15E-07 | 6,42E-03 | 5,57E-04 | 1,18E-03 | 4,50E+01 | 4,14E+00
Cortica | 1,04E-02 | -6,54E-01 | 9,26E-08 | 5,39E-03 | 4,55E-04 | 6,58E-04 | 2,51E+01 | 2,72E+01

REHABEND 2024 Congress 6



REHABEND 2024. May 07-10, 2024. Gijon, Spain

Diante desses dados, ndo se torna viavel comparar as categorias de impacto ambiental das diferentes
opcdes baseadas na producao de lkg de cada um destes tipos de isolamento térmico, pois cada material
apresenta caracteristicas proprias. Sendo assim, para esse estudo serd considerado analisar 1m? de
material ligado a determinagdo de uma espessura que satisfaga os requisitos minimos de resisténcia
térmica equivalentes para a regido em estudo [19]. No item 4.2 foi possivel visualizar as espessuras
necessarias de cada material para satisfazer um coeficiente de resisténcia térmica R = 2,03 m2.°C/W,
sendo assim, cada um deles necessita de um peso proprio associado com a respectiva espessura e area
(Tabela 7). Para calcular o peso proprio de cada material correspondente a 1m? de area associado a
espessura necessaria para atingir a resisténcia térmica estabelecida, sera utilizado as equagoes (1) e (2),
e € possivel visualizar as respostas para esses calculos na Tabela 7.

PP =pV
V= Ae

(1
2

Onde: PP: Peso proprio; p: Peso especifico; V: Volume; A: Area; e: Espessura.

Tabela 7: Calculos e resultados para o peso proprio de cada material [19].

Materiais R (m2.°C/W) e (m) V (m3) p (kg/m®) PP (kg)
EPS 0,071 0,071 25 1,775
L3 de Rocha 2,03 0,077 0,077 100 7,700
La de Vidro 0,081 0,081 20 1,620
Cortica 0,081 0,081 160 12,960

Multiplicando o valor do peso préprio de cada material pelos indices de impacto ambiental presentes na
Tabela 6, ¢ possivel alcangar os resultados para a analise de sustentabilidade por material, Tabela 8.

Tabela 8: Impactos ambientais de cada material de acordo com seu Peso Proprio.

Categorias de Impacto Ambiental de LCA
Materiais ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER
(kgSb) (kgCO2) |(kgCFC-11) | (kgSO2) | (kgC2H4) | (kgPO4) MJ MJ
EPS 8,22E-02 7,35E+00 1,95E-07 2,64E-02 1,20E-02 | 2,20E-03 1,86E+02 | 1,79E+00
L3 de Rocha| 8,09E-02 1,12E+01 4,70E-07 6,41E-02 7,15E-03 3,43E-03 | 1,66E+02 | 7,54E+00
L3 de Vidro| 2,32E-02 2,43E+00 3,48E-07 1,04E-02 9,02E-04 1,91E-03 | 7,29E+01 | 6,71E+00
Cortica 1,35E-01 -8,48E+00 1,20E-06 6,99E-02 5,90E-03 8,53E-03 | 3,25E+02 | 3,53E+02

Diante dos resultados apresentados, é possivel visualizar que o material que apresenta menores valores
para as categorias de impacto ambiental ¢ a 13 de vidro. Apesar da cortiga apresentar o menor valor para
a categoria GWP e o EPS apresentar os menores valores para as categorias ODP e ER, a 1a de vidro sera
a opcdo mais sustentavel de utilizagdo para o projeto em estudo, seguindo-se da solu¢do em EPS.

ii.  Vaos Envidracados
Para a analise dos vaos envidragados, serd considerado dois tipos diferentes de esquadrias. A primeira
delas é em caixilharia de material PVC e vidro duplo de 4mm cada e a segunda em caixilharia de madeira
e vidro duplo de 4mm cada. Na Tabela 9 é possivel visualizar a quantificagdo das categorias de impacto
ambiental de cada tipo de material considerado em estudo.

Tabela 9: Quantificag@o das categorias de impacto ambiental dos vaos envidragados [14].

Categorias de Impacto Ambiental de LCA
Materiais ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER
(kgSb) (kgCO2) |(kgCFC-11) | (kgSO2) | (kgC2H4) | (kgPO4) MJ M]J
PVC 8,67E-01 9,00E+01 1,98E-06 | 7,19E-01 2,40E-02 | 6,73E-02 | 1,77E+03 | 1,15E+01
Madeira 3,64E-01 2,19E+00 5,42E-06 | 3,75E-01 2,29E-02 | 3,12E-02 | 6,79E+02 | 6,02E+00

Diante dos dados coletados, € possivel visualizar que a esquadria que apresenta menores valores para as
categorias de impacto ambiental ¢ a esquadria em madeira. Apesar da esquadria em PVC apresentar o
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menor valor para a categoria ODP, a madeira sera a opgdo mais sustentavel de utilizagdo para o projeto
em estudo.

5. ABREVIACOES E SIGLAS

ADENE Agéncia para a Energia
ADP Abiotic resources Depletion Potential — KgSb

(Potencial de esgotamento de recursos abidticos)
AP Acidification Potential — KgSO2 — (Potencial de acidificacao)
DAP Declaragcdes Ambientais de Produtos
ELPRE Estratégia de Longo Prazo para a Renovacao dos Edificios
ENR Incorporated Non-Renewable Energy — MJ — (Energia ndo renovavel incorporada)
EP Eutrophication Potential — KgPO4 — (Potencial de eutrofizagao)
EPS Expanded Polystyrene (Poliestireno Expandido)
ER Incorporated Renewable Energy — MJ — (Energia renovavel incorporada)
GEE Gases do Efeito Estufa
GWP Global Warming Potential — KgCO2 — (Potencial de aquecimento global)
ICB Expanded Insulation Cork Board (Aglomerado de corti¢a expandida)
LCA Life-Cycle Analysis (Analise do ciclo de vida)
ODP Ozone Depletion Potential - KgCFC-11 — (Potencial de destrui¢do do 0z6nio)
POCP Photochemical Ozone Creation Potential — KgC2H4

(Potencial de criagdo de 0zonio fotoquimico)
R Resisténcia Térmica
RCD’s Residuos de Construgdo e Demoligdo
U Coeficiénte de Transmissdo Térmica Superficial
A Condutibilidade Térmica (W/m°C)

6. CONCLUSAO

Esse estudo permite uma analise de sustentabilidade voltada para materiais de isolamento térmico
aplicada a uma reabilitacdo de edificios ao nivel das paredes e envidracados. A habitacdo em estudo esta
localizada na cidade de Braganga e apresenta ineficiéncia térmica, sendo possivel aperfeicoar a
edificagdo reabilitando elementos basicos, trazendo conforto ao ambiente.

Como conclusdo das analises realizadas, foi possivel definir a 1a de vidro como o material isolante para
incorporar na parede exterior sendo a opgdo que apresentou o menor impacto ambiental na sua fase do
ciclo de vida “Cradle-to-gate”, e o melhor desempenho térmico. Ela também se destaca como um
material que fornece um bom isolamento acustico, permitindo que a edificacdo em estudo se torne mais
eficiente. Na categoria dos vaos envidragados, foi possivel determinar a esquadria de madeira com vidro
duplo para a substitui¢do das esquadrias de vidro simples, sendo a op¢cdo que também se apresentou
mais sustentavel e com um desempenho térmico aceitavel. Vale destacar que a aplicagdo da 1a de vidro
deve acontecer do lado interior da envolvente e 0 acabamento necessario da superficie deve ser em placa
de gesso cartonado, como seria em qualquer outra op¢do definida. E importante salientar que, para o
manuseio da 13 de vidro em obra, deve-se seguir todas as recomendacdes de higiene e seguranga do
trabalho. Por fim, este estudo destaca-se por priorizar a sustentabilidade no momento da escolha dos
materiais adequados para a reabilitagdo e a0 mesmo tempo considerar conforto e qualidade de vida aos
habitantes.

7. BIBLIOGRAFIA

[1]: Braganga, Luis. "SBTool Urban: Instrumento para a promo¢ao da sustentabilidade urbana."
Singeurb-Simpdsio Nacional de Gestdo ¢ Engenharia Urbana, 1st ed.; Anais SINGEURB (2017).

[2]: de Souza Carvalho, Gabrielly Cristina, Claudia Scoton Antdnio Marques, and Jodo Carlos
Gongalves Lanzinha. "ESTUDO DA GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO
EM MUNICIPIO DE PEQUENO PORTE NO BRASIL E EM PORTUGAL."

REHABEND 2024 Congress 8



REHABEND 2024. May 07-10, 2024. Gijon, Spain

[3]: CONSTRUCAO SUSTENTAVEL COM TIJOLO ECOLOGICO. Revista Engenharia em Agio
UniToledo, Aragatuba, SP, v. 02, n. 01, p. 94-108. 2017.

[4]: ADENE. ELPRE prevé reabilitagdo de 100% dos edificios até 2050. https://www.adene.pt/elpre-
preve-reabilitacao-de-100-dos-edificios-ate-2050/ (acesso: julho 2023).

[5]: Ganhédo, Antonio Miguel Gango Dias. Construgdo Sustentavel-Propostas de melhoria da eficiéncia
energética em edificios de habitagcdo. Diss. FCT-UNL, 2011.

[6]: Ferreira, Maria Amaro Matoso Aguiar. 4 eficiéncia energética na reabilitacdo de edificios. Diss.
FCT-UNL, 2009.

[7]: Marcio A. A. Em: A moderna construcao sustentavel. IDHEA — Instituto para o Desenvolvimento
da Habitag¢ao Ecologica. Goias, Brasil; 2008.

[8]: Lucas, Vanessa Silvério. Construcdo sustentavel-sistema de avaliacdo e certificagdo. Diss.
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, 2011.

[9]: Coias, Vitor. "Reabilitagdo: a melhor via para a construgdo sustentavel." Universidade Nova de
Lisboa (2007): 1-23.

[10]: Curado, A. J. C. (2014). Conforto térmico e eficiéncia energética nos edificios de habitacdo social
reabilitados.

[11]: Lopes, N. L. ISOLAMENTO TERMICO. Laboratério de Construcdo da Faculdade de
Arquitectura da Universidade do Porto, 2010/2011.

[12]: IEEA. (2008). Guidebook on energy intelligent retrofitting. Intelligent Energy Europe Agency,
Bruxelas.

[13]: Portaria n.° 138-1/2021, de 01 de julho de 2021, Ambiente ¢ Agdo Climatica e Infraestruturas e
Habitagao.

[14]: Luis B, Ricardo M. Life-cycle analysis of buildings — Environmental impact of Building elements.
2012: 100p.

[15]: ISO 6946:2017, Building components and building elements — Thermal resistance and thermal
transmittance — Calculation methods.

[16]: Lobler M. L., Lehnhart E.R, Avelino A.F.A., Como estdao sendo Conduzidos os Estudos De Caso?
Uma Reflexdo Sobre os Trabalhos Publicados na Area de Administracdo. XXXVIII Encontro da
ANPAD, 2014, RJ.

[17]: Diregdo geral de energia e geologia. Manual Técnico para a Avaliagdo do Desempenho Energético
dos Edificios. 254p.

[18]: Dos Santos, Carlos A. Pina, and Luis Matias. "ITE 50—Coeficientes de transmissdo Térmica de
elementos da envolvente dos Edificios—Laboratorio Nacional de Engenharia Civil." Versdo
actualizada (2006).

[19]: de Carvalho, Tiago Pedroso de Lima. "Analise Comparativa da Sustentabilidade de Solugdes
Construtivas." (2021).

REHABEND 2024 Congress 9


https://www.adene.pt/elpre-preve-reabilitacao-de-100-dos-edificios-ate-2050/
https://www.adene.pt/elpre-preve-reabilitacao-de-100-dos-edificios-ate-2050/

