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Resumo

O objeto de estudo desta dissertacdo de obtengio do grau de mestrado é a
reutilizagdo de plastico na arquitetura, levantando questdes relacionadas com o
descarte de plastico no meio ambiente, o uso elevado de plasticos no dia-a-dia e a
baixa durabilidade dos momentos em que se usa. A procura de solugdes
construtivas que permitam ao arquiteto resolver problemas ambientais, econémicos
e sociais, assim como com a relacdo direta entre a qualidade espacial e de
habitabilidade que a reutilizagao oferece a arquitetura, sao os principais motivos de
selecao deste tema.

Como objetivos propostos para a investigagédo, encontram-se a identificagao
das carateristicas intrinsecas de objetos reutilizaveis em plastico e a sua
relagdo com a definicdo de espagos de carater arquitetéonico, assim como a
selecao de indicadores de avaliagao da arquitetura sustentavel que permitam
compreender se de fato a aplicagao de objetos reutilizaveis em plastico apoia
o aumento da sustentabilidade na sua globalidade.

A metodologia empregada no estudo dividiu-se em duas partes, a primeira
que consistiu na recolha de dados e informagéo relativamente a conceitos de
relevancia na investigagdo, facultando um enquadramento da origem do objeto de
estudo e, a segunda que consistiu na avaliagdo da atual situagéo da reutilizagdo de
plasticos na arquitetura contemporanea, para tal, a informacgao recompilada permitiu
a analise completa de cinco estudos de caso quanto as suas carateristicas espaciais
e quanto a sua sustentabilidade. A aplicagdo da informagéo recolhida nos estudos
de caso possibilitou a constituicao de uma leitura fisica e interpretativa, individual e
comparativa.

A analise evolutiva dos conceitos ligados a sustentabilidade admitiu a
compreensao dos fatores de avaliagdo da arquitetura que reutiliza plasticos, assim
como ofereceu uma maior sensibilidade na avaliagdo das carateristicas intrinsecas
da arquitetura. A defesa do meio ambiente torna-se ao longo desta dissertacdo um
fator primario, assim como a garantia de que se atinge equilibrio social, econémico
e cultural.

Como resultado desta dissertagao obtém-se dados que permitem consentir
que a sustentabilidade pode, de fato contribuir para a redugéo do impacte ambiental
provocado pela ma gestdo de residuos plasticos e que a “simples” aplicacdo de
objetos do quotidiano em edificios contribui para o desenvolvimento sustentavel nas
suas diversas dimensoes.

Palavras chave: sustentabilidade, reutilizagdo, plastico, arquitetura
sustentavel.



Abstract

The object of study of this thesis to obtain the degree of master, is the reuse
of plastics in architeture, raising questions related to the discard of plastics at the
environment, the high use of plastics on the day-to-day and the low durability of the
moments of use. The search of constructive solutions that allow the architect to solve
environmental, economical and social problems, as well as the direct relation
between the spacial quality and habitability that reusing offers to architecture, are
the main reasons to select this theme.

As objetives proposed for the research, are the identification of the inner
features of reusable plastic objetcs, as well as the selection of indicators of
evaluation of sustainable architeture that allow to understand if in fact the aplication
of reusable plastic objetcs supports the raise of sustainability at its entirety.

The methodology used during the study was divided in two parts, the first one
consisted in the crop of data and information relatively to concepts of relevance for
the research, providing a framework of the origin of the object of study and, the
second that consisted of the assessment of the current situation of the reuse of
plastics in contemporary architecture, for this purpose, the compiled information
allowed the complete analysis of five case studies regarding their spatial
characteristics and to its sustainability. The application of the information collected
in the case studies enabled the constitution of a physical and interpretive reading,
individual and comparative.

The evolutionary analysis of the concepts related to sustainability admitted the
understanding of the evaluation factors of the architecture that reuses plastics, as
well as offered a greater sensitivity in the evaluation of the intrinsic characteristics of
the architecture. The defense of the environment becomes a primary factor
throughout this dissertation, as well as the guarantee that social, economic and
cultural balance is achieved.

As a result of this dissertation, data are obtained that allow consenting that
sustainability can, in fact, contribute to the reduction of the environmental impact
caused by the poor management of plastic waste and that the “simple” application
of everyday objects in buildings contributes to sustainable development in its various
dimensions.

Key words: sustainability, reuse, plastic, sustainable arcuitecture.
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1.1. Justificacdo da problematica

A problematica desenvolvida tem origem na reflexdo sobre a arquitetura
sustentavel e na possibilidade de reutilizar plasticos na materializagao de edificios.
Parte-se de uma investigagdo do dominio da poluigdo no meio ambiente, estudando
o impacto do plastico na Terra e a sua relagdo com a arquitetura sustentavel.

A procura de solugdes que eliminem o plastico do meio-ambiente, através da
reutilizagdo do plastico na arquitetura, evitando-se processos quimicos ou fisicos
que despendam energia e produtos nocivos ao meio ambiente, € de elevada
importancia no estudo que se desenvolve, uma vez que a qualidade ambiental é a
meta primaria para atingir o desenvolvimento sustentavel.

O papel do arquiteto torna-se cada vez mais complexo, uma vez que as
problematicas ambientais comegam a ser imperativas na consciéncia do projetista
e, a procura por solugbes que resolvam os problemas derivados da poluigdo
ambiental é parte integrante de qualquer projeto de arquitetura.

O estudo do conceito de desenvolvimento sustentavel tornou-se o fator base
para esta investigagao, uma vez que sem compreender as verdadeiras dimensdes
que o afetam, o papel dos arquitetos vé-se reduzido, no entanto a realidade é
complexa e de dificil gestdo. Assim os estudos de diversos conceitos associados ao
desenvolvimento sustentavel permitem compreender em que medida o arquiteto se
torna responsavel pela atividade noutras industrias, na sociedade, no ambiente,
cultura e economia.

Plasticos continuam a ser libertados em praias e campos. As catastrofes
naturais espalham os residuos por quilometros e este material artificial viaja pelo
planeta vezes sem conta durante os seus 400 anos de vida. Planos como o proposto
pelo Ministério do Ambiente em 2000 (Pinto, 2002) e a Agenda 21 independente de
cada pais, melhoraram a visédo dos residuos e determinaram o intuito dos depésitos
em aterro ou a céu aberto, promovem a distribuigdo dos Ecopontos e a separagao
correta dos residuos, mas os planos previstos pela EU para Portugal até 2020
(Edwards, 2005) ainda estao longe de ser concretizados. Os niveis de CO:2 ainda
estdo demasiado altos, a poluicdo do meio ambiente ainda n&o esta controlada a
100% e a populagéo continua a ignorar os seus efeitos negativos.

A batalha pela retencdo de plasticos comega a ter impacto na vida das
pessoas. A exposicdo nos media de lugares dominados por este material,
consciencializa a populagédo para uma melhoria dos ecossistemas, onde em vez de
plantas e animais “nascem” garrafas de plastico, que privam a fauna e flora de
oxigénio e de radiagéo solar, levando a atrofia dos ecossistemas e afetando a
qualidade de vida dos seres que deles dependem e fazem parte.

Esta perspetiva derradeira para a Ecologia pode ser invertida com a
contribuigdo da arquitetura, visto que sem abrigo e sem ecossistemas saudaveis o
ser humano nao sobrevive. Como a quantidade de plasticos no planeta é demasiado
profusa e, sendo que a reciclagem é dos 4R’s aquele que necessita mais energia
para dar uma nova vida ao plastico, que s6 por si € um material de dificil gestdo na
hora de ser destruido, a reutilizagdo é a solugao mais plausivel..



1.2.  Objetivos da investigacdo

O levantamento de questdes como quais sdo as dimensdes que o projeto
deve considerar de forma a atingir o desenvolvimento sustentavel, em que medida
o projeto e obra se revelam circulares, quais serdo os resultados da avaliagdo de
sustentabilidade e qual sera a maior contribuicdo do material aos espagos
arquiteténicos, permite que este trabalho contemple os seguintes objetivos:

1 - Identificar se a escolha de determinados plasticos influencia o projeto na
concegao de espagos com certas carateristicas arquitetonicas, isto é se as
carateristicas fisicas de diversos objetos reutilizaveis em plastico conferem certas
qualidades a espacos arquiteténicos;

2 - Avaliar a reutilizagdo do plastico através de indicadores da arquitetura
sustentavel, percebendo através de valores qualitativos se a reutilizagao de plastico
beneficia a projetos de arquitetura.



1.3. Metodologias da investigacao

Para analisar o desenvolvimento de novas solugbes construtivas que
erradicam o plastico do meio ambiente, utilizar-se-4a o método de estudo de
multicasos (Yin, 2009; Groat & Wang, 2013), que permite a observagcédo de
diferentes obras que aplicam o plastico em diversos sistemas construtivos.

A natureza do estudo de multicasos € comparativa e qualitativa (Bogdan &
Biklen, 1994) com analises de contelido que permitem extrair indicadores essenciais
a investigacdo, tais como a quantidade de plasticos aplicados em obra, a
contribuigdo as solugdes arquitetonicas, o enquadramento na envolvente, a analise
do ciclo de vida dos materiais (ACV) e outros indicadores a definir ao longo da
investigacao.

Albarello (1997) refere que as técnicas de recolha de dados se realizam
através da analise documental, consultando fontes escritas n&o oficiais (livros,
revistas, artigos, imprensa), fontes escritas oficiais (publicas), fontes estatisticas de
analise de carater quantitativo, que permitirdo a analise detalhada da quantidade de
plasticos descartados a nivel nacional, assim como o seu destino final.

Fontes ndo escritas (filmes, fotografias, imagens e sons registados,
entrevistas gravadas), que oferecem a possibilidade de observar as condigbes de
diferentes lugares do mundo que sao altamente afetados pela poluigédo, arquitetos
que nao possuem bibliografia, mas s&o entrevistados constantemente pelos
diversos meios de comunicagdo, sendo considerados peritos no campo da
arquitetura sustentavel e informacao grafica de projetos.

A investigagao sera distinguida em dois momentos de analise, um momento
de analise documental histdrica, para a qual que diferenciam os autores por século
— Tabela 1 — e 0 segundo momento de analise de arquitetura contemporanea, para
a qual se diferenciam as obras quanto a reutilizagdo de plastico na sua
materializacao.

A analise de imagens e entrevistas revela-se como um meio fundamental
para a obtencéo de dados relevantes a investigagdo, uma vez que se tratara de uma
analise substancialmente qualitativa. A observagdo de espacos arquitetonicos e
objetos plasticos reutilizaveis permitira tragar uma investigagdo coerente com os
objetivos propostos e com a problematica exposta.

De forma a concretizar os objetivos, nomeadamente o objetivo 2, sera
necessaria a alteragao do estado da informagao, que passara a ser de interpretagao
qualitativa a quantitativa, mediante um sistema de pontos.

Recorreu-se a locais de pesquisa como a Biblioteca Delmiro Calado — Escola
Superior Gallaecia — e bibliotecas digitais, abrangendo as areas de pesquisa e
contemplando sempre a relagdo com a arquitetura.



Tabela 1 - esquema de metodologia aplica durante a investigacao (do autor)

Identificacdo de propriedades de
objetos plasticos reutilizaveis e como
influenciam a arquitetura

Avaliacao da reutilizagao do plastico na
arquitetura através de Indicadores da
Arquitetura Sustentavel

Sistemas construtivos

Sistemas de Desenvolvimento

e
Critérios de selecao

Sustentavel e
Indicadores da Arquitetura Sustentavel

Estudos de caso

Estudos de caso

Conclusdes gerais

Conclusbes especificas

Tabela 2 - Classificacdo de autores, instituicoes e documentos analisados ao longo da investigacao por
data (do autor)

. Autor (A) / Instituicéo (1) / . Referéncia
Século Documento (D) Conceito Bibliografica
- Crescimento
populacional Lacy & Rutqvist
Xvill Thomas Malthus Al _falta de capacidade (2015)
regenerativa dos plantios
. - sistemas industriais Lacy & Rutqvist
John Stuart Mill A produtivos (2015)
- sistemas industriais
XIX produtivos .
John Ruskin A | - exploragdo de mao-de- Lacy & Rutquist
(2015)
obra
- uso de recursos
- recursos finitos Lacy & Rutquist
Harold Hotteling A | - futuras falhas no suporte ¥ a
d . (2015)
a economia
- Desastres agropecuarios
Rachel Carson A | devido ao uso incerto de McDonough &
o Braungart (2005)
pesticidas
Conferéncia D ) Sc?slzmi/c?all\r/;ne:r?tnet ° Mateus (2009)
Internacional UNESCO gican
sustentavel
- Protegao de
O.N.G. Amigos da Terra | A ecossistemas 1969
XX - Protestos pacificos
- Protecao de
O.N.G. Green Peace A ecossistemas 1971
- Protestos agressivos
UN.EP. - ONU | - United Nations 1972
Environmental Program
- Discusséo de temas
relacionados com o meio 1972
Clube de Roma | ambiente Lacy & Rutqvist
) (2015)
Carta Mundial para a - Gestao de ecossistemas
D : 1982
Natureza - ONU € organismos




- Produtividade

sustentavel
- Desenvolymento Edwards (2005)
Relatorio de Brundtland - Coes3o politica e Correia (2009)
Po Mateus (2009)

economica

- Economia energética

Steadman - Arquitetura sustentavel 1987
- Solugdes construtivas
I.P.C.C.— ONU - Mudanca Climatica 1988
. . 1990
David Pearce & Kerry - economia QOs recursos Lacy & Rutquist
Turner - economia circular
(2015)
- Enquadramento histérico
Vale & Vale - ArqultP:tura sustentavel 1991
- gestao de recursos
- Analise do Ciclo de Vida
1992

Eco 22 (Conf. da Terra)
— Rio, 1992

- Agenda 21

Mateus (2009)
Lacy & Rutqvist
(2015)

Assembleia geral ONU

- ODS (Objetivos de
Desenvolvimento
Sustentavel)

- Objetivos do Milénio

1996

Papanek

- Ecologia
- Arquitetura ecoldgica
- Design Ecoldgico

1998

Ernst Ulrich

- Coexisténcia de
Sustentabilidade e
Crescimento

Lacy & Rutqvist
(2015)

Norma ISO 14001

- Padrao internacional
para a gestdo ambiental
de empresas

OA (2001)

XXI

Ordem dos Arquitetos —
Portugal

- Enquadramento histérico
- Arquitetura sustentavel
- Gestao de recursos e
residuos
- Planeamento
sustentavel

2001

Brian Edwards

- Enquadramento histérico
- Dimensdes da
sustentabilidade

- Arquitetura sustentavel

2005

Yuba

- Enquadramento historico
- Dimensodes da
sustentabilidade

- Sustentabilidade politica

2005

McDonough &
Braungart

- Enquadramento histérico
- Arquitetura sustentavel
- Design Ecoldgico
- Economia Circular

2005

Tirone & Nunes

- Principios da arquitetura
sustentavel

2007

Rogers, Jalal & Boyd

- Economia sustentavel

2008

Correia

- Enquadramento histérico
- Principios da arquitetura
sustentavel

2009

Mateus

- Enquadramento historico
- Dimensoes, categorias e
indicadores da arquitetura
sustentavel
- Programa MARS-H

2009

Torgal & Jalali

2010

Guillaud, Moriset,
Sanchez Muinoz, &

- Principios da arquitetura
vernacula aplicados na

2014




Sevillano Gutiérrez
(2014)

arquitetura
contemporanea

Lacy & Rutqvist

- Economia Circular
- Pegada Ecoldgica

2015

Conf. da Terra

- Agenda 2030

2019




1.4. Estrutura de conteudos

A estrutura da investigagao divide-se em cinco pontos fundamentais para a
compreensdo do conjunto de informacao abordada. Estes pontos estabelecem
requisitos que facilitam a percegao dos conceitos relacionados com o processo de
estudo utilizando uma metodologia especifica, fazendo assim apelo as técnicas de
investigacao e respondendo aos objetivos propostos.

Assim o estudo desenvolvido nesta dissertagdo assenta em capitulos
diferenciados, que se relacionam entre si quando consolidados, obtendo resultados
positivos para um conhecimento mais alargado do tema a ser transmitido, sendo ele
o contributo da reutilizagdo de objetos banais em plastico para a arquitetura.

Capitulo |, da introducéo, é referente a contextualizagdo da problematica,
focando o enquadramento da area de estudo, realcando a situagdo atual e os
problemas que se tém vindo a desenvolver. Explicam-se, neste capitulo, os
objetivos propostos de forma a estabelecer uma ordem especifica na investigagéao
e assim estabelecer uma meta que se pretende atingir, respondendo assim as
questdes colocadas. Seguidamente, sdo apresentadas as diversas metodologias a
aplicar de forma a justificar as técnicas de investigagéo, para tal é inserida uma
tabela que estabelece os critérios de analise de categorias na qual seréo tratados
os pontos fulcrais da investigacdo. Finalizando este capitulo, apresenta-se a
estrutura dos conteldos apresentados ao longo da investigagéo, através de uma
referéncia descritiva dos diversos capitulos que dividem a investigagdo de forma
esquematizada e evolutiva.

Capitulo Il, da fundamentagao tedrica, onde se enquadra o conceito de
desenvolvimento sustentavel, os indicadores de analise de arquitetura sustentavel
e o plastico. Para que se possam enquadrar os conceitos referidos, € necessaria a
compreensao da abordagem tedrica de diversos autores de referéncia sobre tema
escolhido, assim analisam-se os documentos publicados até a data, criando assim
um ponto de aprofundamento do conhecimento do tema a investigar. Os conceitos
selecionados (desenvolvimento sustentavel, indicadores de analise de arquitetura
sustentavel e o plastico), sdo fruto da analise bibliografica de diversos campos da
sustentabilidade, de entre os quais se destaca a Economia Circular e a Analise do
Ciclo de Vida. Este capitulo tem como principal cargo a orientagdo dos conceitos
em estudo a reutilizagéo e ao plastico, que se contextualizam no capitulo seguinte.

Capitulo lll, da contextualizacdo, centra-se na analise aprofundada do
impacte do plastico no meio ambiente, as condicionantes gerais sociais-
econdmicas-culturais e a reutilizagdo de plastico em obras arquitetonicas. Em cada
um dos temas que se analisam neste capitulo surgem dados relevantes para as
respostas aos objetivos propostos, contextualizando a nivel mundial os problemas
gerados pela ma gestéo de residuos urbanos, os lugares com maiores problemas
ambientais, as solugdes que a arquitetura tem apresentado ao longo do tempo com
a ajuda de materiais inovadores, como é o caso do plastico fabricado unicamente
para efeitos de construgao de edificios, e as diversas solugdes construtivas que a
arquitetura consegue apresentar através da reutilizagdo de plastico, contribuindo
assim para o desenvolvimento sustentavel.

Capitulo IV, inclui a analise de dados que responderdo ao objetivo 1, que
contém a analise das carateristicas essenciais de um espago com qualidade
arquiteténica de forma a compreender como as propriedades fisicas do plastico
influenciam na qualidade espacial, a anadlise de dados que dardo resposta ao
objetivo 2, nomeadamente os indicadores da arquitetura sustentavel que marcam a
diferenca para a avaliagao das obras em estudo. Aqui serdo analisados 17 obras de
referéncia de forma individual, que permitem compreender que a reutilizagdo de
plastico € uma agado promovida, ndo so por arquitetos, mas também por artistas e



construtores civis, assim conseguem-se aplicar filiros de selegdo de estudos de
caso apresentados no capitulo seguinte.

No mesmo capitulo encontram-se os estudos de caso, centrando-se na
analise dos critérios de sele¢do que permitem tornar a investigagao num documento
objetivo e especifico. Através da selegcdo de cinco estudos de caso: MFS |, Bima
Microlibrary, PET Pavillion, Log Houses e Casa del Té de Maria Fourcade;
consegue-se realizar uma analise completa de toda a informagéo previamente
recolhida de forma individualista e finalmente comparativa. Esta analise dos estudos
de caso, como referido no ponto anterior sobre as metodologias da investigacao,
permite a observacao de dados qualitativos.

Capitulo V, das consideragbes finais, tem em vista a verificagdo do
cumprimento dos objetivos propostos, sendo que se constatam as conclusées
referentes a cada estudo de caso que se apresenta no capitulo V. Sdo entido
analisados em profundidade os momentos que respeitam os objetivos propostos.
Neste capitulo compreende-se a relagdo direta entre os dois objetivos e a
necessidade de impulsionar alguma agado por parte dos arquitetos que se
interessem pelo desenvolvimento sustentavel na arquitetura



Figura 1 — Poluicao atmostérica em Nova lorque
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Para responder a problematica colocada neste estudo, abordar-se-a o
assunto de forma interpretativa através de leituras referentes ao tema, partindo de
uma pesquisa sobre o desenvolvimento sustentavel, os indicadores de analise de
sustentabilidade e o plastico, mais tarde sera realizada uma pesquisa sobre as
condicionantes sociais-econdmicas-culturais da aplicagdo do plastico na
arquitetura, o impacte do plastico no meio ambiente e por fim a reutilizacdo do
plastico como processo de materializagdo dos edificios.

A definicdo de desenvolvimento sustentavel ndo é uma resposta facil de
obter, uma vez que se trata de um conceito complexo e evolutivo, que possui varias
caracteristicas que trabalham de forma holistica.

O dinamismo da sustentabilidade em todos os sistemas de suporte de vida é
de tal forma intrincado, que foi necessaria a avaliagcdo da evolugao histérica do
conceito e a sua relagado com a arquitetura, para que tal fosse possivel autores como
Carson (1962); World Commission on Environment and Development (1987);
Steadman (1987); Papanek (1995); Maini (2001); Mateus (2009); Ordem dos
Arquitetos Conselho Diretivo Nacional (2001); McDonough & Braungart (2005);
Edwards (2005); Roaf, Fuentes, & Thomas (2007); Rogers, Jalal & Boyd (2008);
Correia (2009); Hogan, Marandola, & Ojima (2010); Lacy & Rutqvist (2015), foram
essenciais para o estudo aprofundado dos elementos que comporta a analise da
sustentabilidade e do futuro que nos espera.

Estes autores permitiram avangar informacdo para temas como os
indicadores da analise de sustentabilidade, que se defendem através da Economia
Circular, da analise do ciclo de vida dos materiais (ACV) e para este trabalho em
especial, os 4 R’s.

Sem estudar estes trés elementos, a andlise de indicadores ndo seria
possivel, pois na economia circular nota-se como a base comercial de recursos
materiais € a mais importante atividade humana, na analise do ciclo de vida dos
materiais, assinala-se o percurso mais sustentavel e o percurso que levara a
exaustdo e com a analise dos 4R’s define-se qual € o preferido a nivel econémico,
social e ambiental. Adicionam-se aos autores referidos anteriormente, Yuba (2005)
e Guillaud, Moriset, Sanchez Mufoz, & Sevillano Gutiérrez (2014), que permitiram
a analise das dimensoes, principios, categorias, indicadores e pardmetros para uma
correta avaliagdo da sustentabilidade em edificios, que apoiara o trabalho realizado
nos estudos de caso e referéncia.

Sendo o plastico o material referido na questdo da problematica, sera de
elevada importancia distinguir as diferentes categorias e tipologias de plasticos,
autores como Albuquerque (1990); Guedes & Filkauskas (1986) sédo as referéncias
para o estudo, incluindo Servigo Intermunicipalizado de Gestdo de Residuos do
Grande Porto (LIPOR) (2006); International Solid Waste Association (ISWA) (2019);
British Broadcasting Corporation (BBC) (2019); National Geographic (2019);
Oceans Cleanup (2019) e a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) (2019), que
permitiram analisar este material nas suas variedades e como residuo de grandes
quantidades no dia-a-dia.

Como o problema mundial é a falta de meios para limpar o ambiente de
plasticos, mostra-se através da explicacdo da vastidao da palavra plastico que as
solugbes estao apresentadas pela arquitetura, entdo o estudo da relagéo deste
material com os edificios € necessario, para tal recorre-se a autores como Ponti
(1975); Otto & al. (1979); Reynolds (1990); Vale & Vale (1991); Roaf, Fuentes, &
Thomas (2007); Silva (2011); Pecegueiro (2016) e Pinho (2018).



2.1. Desenvolvimento sustentavel

Sendo uma das finalidades do trabalho em causa a analise de obras
arquiteténicas através dos indicadores da sustentabilidade, este subcapitulo surge
com o intuito de introduzir o leitor & definigdo de desenvolvimento sustentavel e
aos componentes que advém dele, como o impacte ambiental das atividades
humanas, os documentos que se formaram ao longo da histéria para ajudar a
encontrar o equilibrio com o0 meio ambiente e a relagdo que a arquitetura tem com
este contexto.

A estrutura deste ponto divide-se em duas partes, sendo a primeira a analise
da evolugao histérica do conceito desenvolvimento sustentavel e a segunda, a
correspondéncia entre documentos de apoio legislativo e o conceito em estudo.

Conceitos como a Ecologia, a Ecologia Humana, a Pegada Ecoldgica, a
ideia de Capital, a Economia circular e a reutilizagdo, sdo o fundamento do
pensamento sustentavel permitem compreender com maior facilidade a estrutura
de pensamento dos autores e como foram surgindo as preocupagdes com o planeta
em que vivemos. Assim como a sua aplicagao direta em elementos legislativos que
controlam as atividades humanas.

O conceito é formado por duas palavras, que merecem o seu estudo em
separado e posteriormente em conjunto, desta forma, desenvolvimento, é a
“passagem de um estado a outro, de tal modo que o sequinte é sempre mais perfeito
do que o anterior’ e sustentavel, esta diretamente associada ao verbo sustentar
que, por sua vez, significa assegurar a subsisténcia e € sinénimo de resistir e
conservar (Infopédia, 2019).

Desenvolvimento sustentavel &, no entanto, um conceito que n&o se pode
avaliar somente através de nomes, verbos e adjetivos devido a sua complexidade,
mas sim através da sua evolugéo na histéria da humanidade como se pode observar
nas figuras 4, 5 & 6 dispostas no final deste ponto.

Como demonstrado por diversos autores como a Ordem dos Arquitetos
Conselho Diretivo Nacional (2001); McDonough & Braungart (2005); Edwards
(2005); Rogers, Jalal, & Boyd (2008); Correia (2009); Mateus (2014) e Lacy &
Rutqvist (2015), foram varios os acontecimentos que proporcionaram o aumento da
complexidade do conceito, tendo origem em estudos sobre o ambiente, isto é, na
Biologia, Geologia, Geografia que em conjunto permitem estudar a Ecologia e a
Ecologia humana.

Com o “Ensaio sobre o Principio da Populagdo” de 1798 por Thomas Malthus,
que estimava que o crescimento populacional levaria ao desgaste dos recursos
naturais e a falta de capacidade do solo se regenerar (Rogers, Jalal & Boyd,
2008; Lacy & Rutqvist, 2015), iniciam-se as preocupagdes sobre o meio em que
viviam as populagdes, a qualidade de vida das mesmas e a qualidade do ambiente,
assim como a utilizagdo de recursos naturais como exposto na Figura 2 abaixo
representada.



Figura 2 - Crescimento populacional em funcao da capacidade regenerativa do planeta prevista no
século X VI por Thomas Malthus (do autor)

No século XIX, quando se entra em contacto com os estudos sistematizados
e interconectados por novas tecnologias e metodologias, compreende-se que a 12
Revolugao Industrial poderia trazer consequéncias ao ambiente e que eram
necessarias medidas higienistas nos espacos urbanos, de forma a reduzir a
poluicdo gerada pelo ser humano. A pobreza era entdo considerada a origem da
malnutricdo e poluicdo e, consequentemente a formadora de epidemias que
atacavam a maioria da populagéo.

Os médicos foram os primeiros a deparar-se com os sintomas e alarmaram a
necessidade de instalagbes de esgotos, instalagées sanitarias publicas,
coletas de lixo, desinfegdo da agua e outras medidas que evitavam a propagacéo
de microrganismos (Rodrigo & Palacio Lis, 1999). Aqui a disciplina de urbanismo
toma dimensdes de alta importancia na melhoria do ambiente em que as pessoas
vivem, saude e urbanismo sao entdo termos que estavam conectados na época e
continuam a estar gragas a grandes personagens histéricas como Haussman, Otto
Wagner e Cerda (Chueca Goitia, 1977).

Gracas a revolugdo cientifica deste século, o conhecimento até entdo
acumulado pela humanidade, passa a ser estudado de forma metddica, o
procedimento de estudo passou a ser calculado antes de se agir e a fisica e a
matematica sdo as bases desse calculo. Ciéncias como a Biologia, Geologia,
Antropologia, Sociologia e Histéria surgem nesta época e a Ecologia tal como a
conhecemos hoje encontra aqui as suas bases.

Ainda no século XIX, em 1862 John Ruskin com o livro “Unto This Last” (Lacy
& Rutqvist, 2015), mostra preocupagao com a produgao continua de novos artigos
sem que se dé valor ao produto artesanal e ao trabalho, da continuidade ao
pensamento de Malthus e mostra com as suas palavras que a era industrial acabara
por destruir a beleza da natureza. Recurso e trabalho estdo entdo diretamente
associados para este autor, e o trabalho em massa leva a que o valor de ambos se
reduza. Economia e Sociologia s&o assim as ciéncias que apoiam o estudo do
impacto das agdes da era industrializada no meio ambiente e sem querer livros
como “A beleza das coisas” de John Ruskin baseiam-se na compreensdo das
escolhas sobre edificios e paisagens naturais.

Para estes autores, a palavra sustentabilidade ainda nao existia tal como
no contexto atual, mas eram capazes de observar o impacte do avancgo tecnolégico
e do crescimento populacional no ambiente.

No século XX, 60 anos mais tarde dos livros de Ruskin serem langados,
Harold Hotteling, escreve o seu livro sobre “A economia dos recursos terminaveis”,
onde descreve o caos que pode gerar a ma exploragdo de recursos que nao se
podem recuperar. Aqui € marcada uma etapa de observagao dos recursos nao-
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renovaveis, muito importante para os autores que se seguiriam a Hotteling (Lacy &
Rutqvist, 2015).

Muitas vezes o resultado da ma observacdo do ambiente levou aos erros
apresentados em Silent Spring (Carson, 1962), que se orientam pelo caos ambiental
e morte de milhares de individuos de todas as espécies, desde milhares de salmdes
e larvas em rios norte americanos, a milhares de pessoas na india. A imagem criada
pela autora ndo é agradavel na imaginagcado do leitor, precisamente o que se
pretende conseguir.

A autora escreve ainda que a cidade (abaixo descrita) ndo existe, porque ela
nao conhece nenhuma comunidade a qual tudo tenha acontecido de uma vez —
ainda néo tinha ocorrido o desastre nuclear de Chernobyl.

There was once a town in the heart of America where all life seemed to live in

harmony with its surroundings.

(...) Then a strange blight crept over the area and everything began to change.
(...) There had been several sudden and unexplained deaths, not only among
adults but even among children, who would be stricken suddenly while at play

and die within a few hours.

There was a strange stillness. The birds, for example—where had they gone?
Many people spoke of them, puzzled and disturbed. (...) It was a spring without

voices.

(...) In the gutters under the eaves and between the shingles of the roofs, a
white granular powder still showed a few patches; some weeks before it had
fallen like snow upon the roofs and the lawns, the fields and streams. No
witchcraft, no enemy action had silenced the rebirth of new life in this stricken

world. The people had done it themselves.
(Carson, 1962, p. 4)

Este livro leva a que se compreenda o mal que as a¢gdées humanas fazem a
saude do planeta, leva a estudar a relagao de outros seres vivos com o meio em
que vivem e a relagdo que o ser humano tem com o seu, a compreender a Ecologia.
Quando uma agéao produzida pela atividade humana repercute de forma negativa
no meio ambiente, ha um desequilibrio ecoldégico, isto &, as atividades humanas
superam a capacidade de regeneracdo do planeta e levam a sua saturacgéo e atrofia.

A partir dos anos 60 compreende-se que ha agdes que vao contra o ambiente
e consequentemente sido atentados a vida humana, é entdo analisada a
sustentabilidade do ambiente como sugerem Rogers, Jalal & Boyd (2008).

Future generations are unlikely to condone our lack of prudent concern for the
integrity of the natural world that supports all life. There is still very limited
awareness of the nature of the threat. This is an era of specialists, each of whom
sees his own problem and is unaware of or intolerant of the larger frame into
which it fits. It is also an era dominated by industry, in which the right to make a

dollar at whatever cost is seldom challenged.
(Carson, 1962, p. 15)

O termo sustentabilidade (Rogers, Jalal, & Boyd, 2008, p. 22), originalmente
surgiu da exploragéo florestal, pesca e extracdo de aguas subterrdneas, que
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lidavam com quantidades como ‘“corte maximo sustentavel”, ‘pesca maxima
sustentavel” e “maximo caudal bombeado sustentavel”.

As perguntas que se faziam baseavam-se em quantas arvores podemos
cortar e ainda ter crescimento florestal? Quantos peixes podemos pescar e ainda
ter produgéo funcional no final do periodo? Quanta agua podemos extrair do solo e
ainda ter um aquifero viavel no final do periodo de bombeamento?, mas os autores
sdo conscientes de que a observagao dos valores maximos nem sempre justificava
a sustentabilidade dos ecossistemas, pois estes sdo somente componentes do
sistema em geral. Ainda mais, a sustentabilidade pode ser obtida a curto prazo,
mas néo necessariamente a longo prazo (Rogers, Jalal, & Boyd, 2008, p. 22).

Sustentavel significava entdo o maximo de quantidade que se podia
extrair de um recurso determinado de forma a manter alguma possibilidade de
este se regenerar e continuar a dar frutos.

Em 1968 surge a primeira discussdao sobre o desenvolvimento
ecologicamente sustentavel, numa Conferéncia Intergovernamental promovida
pela UNESCO (Mateus, 2009). Este momento da historia repete-se em diversas
datas de forma a estabelecer os pontos fracos e fortes da atividade humana sobre
o0 ambiente e se as geragdes futuras poderdo sobreviver em fungcdo de um
desenvolvimento que nao seja ecologicamente responsavel, pretendia-se estudar a
sustentabilidade a longo prazo.

Entre 1969 e 1970 surgem duas grande O.N.G.’s que viriam a mudar o
pensamento de milhdes de habitantes do planeta, a “Amigos da Terra” e a
“Greenpeace”, que promovem atividades ambientalistas para consciencializar e
alterar o curso da humanidade em relacdo ao ambiente que exploram diariamente.
Sem estas organizagbes muito provavelmente continuar-se-iam a assassinar
milhares de golfinhos por dia para alimentar a populacdo e nao teriamos
conhecimento do sofrimento dos ursos polares causado pelo degelo (FotEl, 2020)
(Green Peace, 2020).

As Nacgdes Unidas sdo responsaveis em 1972 pela criagdo de um programa
especifico para o meio ambiente, U.N.E.P. (Mateus, 2009) e nasce a organizagcéo
internacional “Clube de Roma” que discute os problemas mundiais e langa o
polémico livro “Limites do crescimento” (Lacy & Rutqvist, 2015) sobre o rapido
crescimento populacional e a escassez de recursos. Basicamente o que Thomas
Malthus defendia dois séculos antes, mas, mais reforgado pela verificagdo de dados
de crescimento populacional objetivos e pela constatagado das ideias do autor do
século XVIII.

Em 1987, através do Relatério de Brundtland (nome atribuido em
homenagem a antiga primeira ministra da Noruega Gro Harlem Brundtland)
(Rogers, Jalal, & Boyd, 2008), surge a maxima de que desenvolvimento sustentavel
€ satisfazer as necessidades do presente sem comprometer as geragoes futuras de
satisfazer as suas proprias necessidades (World Commission on Environment and
Development, 1987).

Este relatério € de maxima importancia na histéria do desenvolvimento
sustentavel, porque estabelece que o poder politico € aquele que prevalece e que
devem ser os seus gestores aqueles que devem tomar as decisbes mais dificeis.
Aqui entra a dimenséo politica na sustentabilidade para atingir um desenvolvimento
equilibrado.

Nés ndo fazemos de conta que o processo é facil ou linear. Escolhas dolorosas
tém de ser feitas. Contudo, na analise final, desenvolvimento sustentavel deve

depender da vontade politica.

(World Commission on Einvironment and Development, 1957, p. 9)
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Nesse documento sdo estabelecidas as catastrofes que aconteceram até a
data como as indicadas abaixo:

O depésito incorreto de residuos toxicos numa cidade dos EUA, provocou
abortos e nascimentos com defeitos congénitos, o Unico sintoma foi o
mau odor.

1940 a
1970

Durante o inverno em Londres, o fumo das chaminés em conjunto com
1952 quimicos de fabricas e cinzas formaram uma nuvem, condensada pelo
nevoeiro natural, que provocou a morte de milhares de pessoas.

Aumentada pela seca, a crise ambiental e de desenvolvimento em Africa
escalou em pico, pondo em risco 35 milhées de pessoas e matando

1987
talvez
1 milhao.
A fuga numa fabrica de pesticidas em Bhopal, india, matou mais de 2 000
1984 X .
pessoas e cegou e feriu mais de 200 000.
Tanques de gas liquefeito explodiram na Cidade do México, matando
1984 . -
1 000 e deixando milhares sem casa.
1986 A explosao do reator nuclear de Chernobyl enviou chuvas e ventos

nucleares por toda a Europa, aumentando o risco de futuros cancros.

Quimicos agricolas, solventes e mercurio fluiram para o rio Reno durante
1986 um incéndio num armazém na Suiga, matando milhdes de peixes e
ameacando a agua potavel da Alemanha, da Holanda e da Franga.

60 milhdes de pessoas estimadas por morrerem de doengas
1987 relacionadas com agua poluida e malnutrigdo, a maioria das vitimas séo
criangas.

(World Commission on Invironment and Development, 1957, p. )

Estas datas mostram dados que sdo chocantes, mas reais, e referem
desastres que s&o originarios na acdo humana. Sem se perceberem os danos
provocados pelo homem, ndo se podem compreender as consequéncias de um
desenvolvimento insustentavel como se referira em seguida.

Existe uma necessidade crescente por uma cooperagao efetiva internacional
para gerir a independéncia ecoldgica e econdmica. Ainda ao mesmo tempo, a
confianca em organizacgdes internacionais € diminuidora e o suporte por elas

minguante.

(World Commission on Environment and Development, 1957)



De forma a que os conceitos desenvolvidos nos anos 80 fossem levados a
cabo pelos paises mais industrializados, em 1992 da-se a Cupula da Terra, ou Eco-
92 no Rio de Janeiro, onde se estipulam os principios para o desenvolvimento
sustentavel dos paises participantes (Edwards, 2005). Estes principios serviram
para desenvolver um documento conhecido por Agenda 21 que sera explicado no
préximo apartado deste ponto.

Como justificado até aqui, o passado influencia na resolugdo e compreensao
de termos e conceitos que permitem avancar, assim, a formacgao de areas cientificas
no século XIX possibilitou a ampliagdo das areas de estudo e passou-se a uma
interligagéo de conhecimentos.

Sem que se tenha formado a area de investigagdo da Ecologia, ndo seria
possivel estudar o impacte do consumo de recursos no meio ambiente, para tal a
definicdo desta ciéncia é deveras importante. Ecologia evoluiu ao longo da era
moderna e € atualmente a ciéncia que estuda a relagao entre seres vivos e destes
com os seus habitats. Dela surge a Ecologia humana, que se define como a “area
de investigagao interdisciplinar que tem por objetivo o estudo das relagdes entre as
comunidades humanas e o espago em que estas se desenvolvem (incluindo o
impacto ambiental dos modelos de organizagdo socioeconémica, das inovagbes

tecnolégicas e cientificas, etc)” Infopédia (2019).

A Ecologia do ser humano baseia-se entdo na necessidade de sobreviver
em funcao dos recursos que o planeta lhe da e, no respeito que mostra ao
meio em que vive.

No atual século, sustentabilidade €&, segundo a Infopédia (2019),
“caracteristica de modelo de desenvolvimento que procura a melhoria do nivel de
vida das populac¢des, garantindo em simultdneo a preservacao do ambiente e dos
recursos naturais, através da sujeicdo das atividades econdémicas e industriais a
principios de equilibrio ecoldgico, de modo a satisfazer as necessidades das
geracdes existentes sem comprometer as necessidades das geracdes futuras”. E,
portanto, “o termo escolhido como ponte no golfo entre desenvolvimento e
ambiente” (Rogers, Jalal, & Boyd, 2008, p. 22), o equilibrio entre futuro e
ambiente.

Tendo em conta a estipulagdo de documentos que apoiem a compreensao
das dimensdes do desenvolvimento sustentavel através da participagdo da
populagao, percebe-se que a educagao € o unico meio que fara compreender que
as atividades humanas sobre o territéorio sdo de fato as potenciadoras da
destruicao do meio ambiente.

Ser sustentavel ambientalmente significa “ser capaz de ndo esgotar os
recursos necessarios”, recorrer a “minimizagcdo de residuos” e “garantir que as
nossas atividades permitam aos ecossistemas manter as suas caracteristicas
funcionais basicas” (Maini, 2001, p. 26).

O conceito de desenvolvimento sustentavel vai muito mais além das medidas
de “higiene ambiental”, de evitar a extingdo de espécies, de por depuradoras,
de contaminar menos e de todas essas questdes. E na realidade um conceito
realmente complexo, com uma tremenda carga ideoldgica. Em qualquer caso,
este é o contexto em que nos vamos mover. Se este conceito aparece (...), é
a partir de duas visées absolutamente evidentes: o sistema em que atualmente
nos encontramos ou estamos imersos ndo s6 nado permite em geral o
desenvolvimento das potencialidades das pessoas, sendo ademais quando o

faz, fa-lo superando os limites do meio ambiente.

(Maini, 2001, p. 26)

. 18.



Segundo Rogers, Jalal & Boyd (2008), para que a sustentabilidade seja
alcancada a longo prazo, € necessario compreender que se devem calcular todos
0s passos da exploragdo do meio ambiente do qual se depende, questionando ao
invés o que torna o desenvolvimento insustentavel, através da avaliagdo dos
fatores determinantes do desenvolvimento: consumo, producgao e distribuicdo O
consumo insustentavel é dedicado ao “uso de recursos além dos limites razoaveis
impostos pela natureza através da sua regeneragdo”, a produgao insustentavel
determinada “pelas ineficiéncias brutas e ma manutencdo do uso da agua, energia
e minerais” e por fim a distribuicao “desproporcionada” de recursos que torna o
sistema insustentavel.

Na atualidade o conceito é mais complexo e a analise de diversos
componentes da ecologia, sociologia, politica, economia e cultura é incluida no
debate sobre o desenvolvimento sustentavel (McDonough & Braungart, 2005;
Rogers, Jalal, & Boyd, 2008; Silva & Shimbo, 2008; Correia, 2009). O
desenvolvimento sustentavel é assim, o objetivo a alcangar de forma a impedir
que as proximas geragdes vivam em situacoes de conflito pela procura de
recursos naturais (Rogers, Jalal, & Boyd, 2008).

Desenvolvimento sustentavel define-se através da aplicagdao do fator
especulativo de desenvolvimento populacional ao consumo de recursos.

Neste momento os dados sdo bastante negativos, uma vez que se
ultrapassam 3 dos 9 limites do planeta, segundo (Lacy & Rutqvist, 2015, p. 7):
Niveis de extingédo (perda de biodiversidade)
Limites ultrapassados Concentragéo de dioxido de carbono na atmosfera

Fixag&o do nitrogénio na atmosfera

Acidificagdo dos oceanos
Interferéncias no ciclo do fosforo

Mudangas no uso da agua
Limites restantes
Degradagao da camada de ozono

Aerossodis na atmosfera
Poluicado quimica

Esta separacdo dos limites que cientistas apresentam, apenas se pode
melhorar através dos instrumentos corretos, para comecar devem-se seguir os
planos de diversos autores, organizagdes e nagdes fizeram ao longo da historia.

Atingir o desenvolvimento sustentavel ndo é uma tarefa facil. Sao diversos os
fatores que intervém numa gestao total da vida de todos numa comunidade.

Para que ndo sejam ultrapassados os limites, existem diversos documentos
que tornam legal a preocupagé&o com o meio ambiente e o desenvolvimento correto
de sociedades, ambientes e economias. Estes documentos sdo a Agenda 21
proposta em 2000, os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a Agenda 2030 que serdo
apresentados nos seguintes pontos deste estudo.
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Thomas Malthus escreve
0 “Ensaio sobre o
Principio da Populagdo™,
falando sobre a futura
incapacidade do planeta
Seregenerar.
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John Ruskin escreve
“Unto this Last” refletindo
sobre a maoc-de-obra, os
sistemas industriais e o
abuso de recursos
naturais.

Livro Silent Spring, da
investigadora americana
Rachel Carson, pede
explicacoes dos perigos

do uso indevido de
pesticidas.

E criadanos EUA. a
O.N.G. Amigos da Terra.

1971

E criadano Canada a O.N.G,
Greenpeace com uma agenda
agressiva contra os impactes
ambientais. O investigador René
Dubos e a economista Barbara
Ward lancam o livro “*Uma Terra
Somente”.

1798
1972

Figura 3 - Caminho para a sustentabilidade — 17951972
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1843

John Stuart Mill escreve
*Um sistema de Logica™
pondo em causao0s
sistemas industriais de
producéo.

1931

Harold Hotteling escreve o livro
“A economia dos recursos
terminaveis® referindo o fim de
alguns recursos e a faltade
capacidade de alimentar a
economia da época e futura.

1968

Na Conferéncia
intergovernamental promovida
pela UNESCO, surgem as
primeiras discussoes acerca do
desenvolvimento
ecologicamente sustentavel

4

1970

E comemorado o primeiro
dia da Terra nosE.UA.
Reline cerca de 20 milhdes
de pessoasem
manifestacdes pacificas pela
defesa do meioc ambiente.

v\;.n 3

1972

Criagéo do Programa das
Nacoes Unidas para o Meio
Ambiente (U.N.E.P.). A
organizacdo internacional
*Clube de Roma® que discute
o0s problemas mundiais lanca o
polémico livro *Limites do
Crescimento®



1973

Inicio da crise petrolifera.

1978

O superpetroleiro Amoco Cadiz
naufraga e derrama 227 mil
toneladas de crude no mar da
costa francesa. E o maior
derramamento de petroleo da
historia.

1980

O relatorio Global 2000,
encomendado pelo presidente do
E.UA., Jimmy Carter, afirma pela

primeira vez que a biodiversidade &
fundamental para o funcionamento
do ecossistema planetario.

A
i ® 1982

Carta Mundial para a Natureza, das
Nacoes Unidas, estipula o principio
de gue os ecossistemas e
organismos devem ser geridos de
acordo com uma produtividade
sustentavel

1984 ©

Relatério de Brundtland
_que da origem ao
Relatorio “Nosso Futuro
Comum®

- 1985

Cientistas americanos e
ingleses descobremo
buraco na camada de
ozonosobrea
Antarctica.

1986

Acidente na central
nuclear de Chernobyl,
iniciam-se discussoes
sobre as fontes
energéticas.

&
1990

David Pearce e Kerry
Turner escrevemo livro
Economia dos recursos

naturais e ambiente,
sendo os primeiros a
referira Economia circular
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1988

Chico Mendes, que lutava contra
a destruicdo da floresta
amazonica, € assassinado. No
mesmo ano € estabelecido o
Painel Intergovernamental sobre
Mudanca Climatica (IPCC).

@

1992

Tem lugar no Rio de
Janeiro a Eco-82. Dela
resulta a Agenda 21. Séo
assinadas a Convencao
da Biodiversidadee a
Convencéo de Mudancas
Climaticas.

=

Figura 4 - Caminho para a sustentabilidade — 1973, 1992



1996

Assembleia Geral da ONU
estabelece os Objetivos
de desenvolvimento do
Milénio.

1998

Ernst Ulrich escreve “Fator 4:
Duplicar a salde, dividir o uso
de recursos”onde defende gue
a sustentabilidade € o
crescimento podem coexistir.

2000

Anorma ISO 14001 é
adotada como padrdo
internacional paraa
gestdo ambiental de
empresas.

\

e

2005 :
O Protocolo de Quioto
entra em vigor, obrigando
paises desenvolvidos a
reduzir a emissao de
gases que provocamo
efeito de estufa.

Surgir da Hora do Planeta,
em que todos os paises do
mundc apagam as luzes

durante uma hora para
reduzir gastos energéticos

®

2012

AONU organizaa Convencdo
Rio + 20, onde sdo assinados 0s
acordos finais para que se
ponham em pratica
(verdadeiramente) os conceitos

1996
2019
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b
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2002

McDonough e Braungart
escrevem “Cradle-to-Cradle”
mostrando como as empresas

até individuos podem mudar
mundo atraves da economia

circular.

2006

Walter Stahel escreve *A
economia da performance™
argumentando gue o
crescimento economico
pode depender de
CONSumir menos.

o
g s,

2010

Ellen McArthur fundao
programa CE100 que consiste
num programa de
competitividade em economia
circular. Gunter Pauli escreve
*Economia Azuf

A

2019

Maiores incéndios da
Historia na Amazonia,
cerca de 9 mihdes de
hectares foramdestruidos.
O assunto foidiscutido na
473 reunido do G7.



1798 - (Terra, 2017)

15843 - (Wikipedia, 2019)

18562 - (Intellectual Take Out, 2017)

1931 - (Institut of Mathematical Statistics, 2007)
1962 - (Literary Hub, 2018)

1968 - (Portal Diplomtico, 2015)

1969 - (Toro Internacional Democracia e Cooperagdo, 2012)
1970 - (Common Dreams, 2015)

1971 - (DW, 201D

1972 - (Teach for India MUN, s.d.)

1973 - (npr, 2013)

1978 - (Shipwreck Log, 2014)

1950 - (Amazon, s.d.)

1952 - (LicoDebate, 2016)

1954 - (Encyelopaedia Britannica, 2020)
1955 - (BBC 2018)

1956 - (Daily Mail Online, 2017)

19565 - (Encyclopaedia Britannica, 2019)
1990 - (goodreads, s.d.)

1992 - (Brands of the World, 2012)

1996 - (U.S. Mission UN Rome, 2015)
1998 - (The Club of Rome, s.d.)

2000 - (freepng.es, s.d.)

2002 - (Amazon, s.d.)

2005 - (Manutengao e Suprimentos, 2018)
2006 - (ABC, 2019)

2008 - (Richmond News, 2015)

2010 - (Evening Standard, 2019)

2012 - (Debbie Hecht, 2017)

2019 - (Mongabay, 2019)
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2.1.1. Documentacdo de implementacdo dos conceitos
associados ao desenvolvimento sustentavel

¢ Agenda 21

A partir de momentos histéricos como o desastre nuclear de Chernobyl, a
descoberta da camada de ozono na atmosfera, a desflorestacdo em massa da
floresta da Amazonia entre muitos outros, compreendeu-se que eram necessarias
agdes politicas para limitar a atividade industrial e o consumo de recursos do
planeta.

A Cupula da Terra de Estocolmo, 1972, sobre o Ambiente Humano e, a
Cupula da Terra de Nairobi, 1982 foram as bases para a formagao de documentos
que comprometessem a participagdo de todos os paises na formagéo de um futuro
saudavel e seguro.

Em 1992, como referido anteriormente, através da Cupula da Terra do Rio
de Janeiro, estabeleceram-se os principios para o desenvolvimento sustentavel.
Nesta Conferéncia promovida pela ONU, participaram 172 paises, entre os quais
ficaram acordados 27 principios (APA, 2019).

Também sao estabelecidos objetivos a cumprir no préximo século. Esses
objetivos sao, respeitar e cuidar da comunidade da vida, atingir a integridade
ecoldgica, a justica social e econdmica, estabelecer a democracia, nao violéncia e
paz.

A partir desta conferéncia surgem diversos momentos, contando entre eles a
Carta da Terra, Convencgao sobre Diversidade Biolégica, a Convengéao das
Nacoes Unidas de Combate a Desertificagdo, a Convencido-Quadro das
Nac¢oes Unidas sobre a Mudanga do Clima, Declaragdo dos principios sobre
florestas e a Agenda 21 (ONU, 2019).

A Carta da Terra (UNESCO, 2000), é um documento de maxima importancia
a nivel mundial, pois estabeleceu os principios base para o desenvolvimento de
outros documentos, apesar de apenas ter entrado em vigor em 2000.

As Convengdes e Declaragdes oriundas da Eco-92, que se resumem a
diversidade bioldgica, ao combate a desertificacdo, a mudanga climatica e as
florestas, sdo documentos de elevada importancia, mas nao serao debatidos neste
estudo, a Agenda 21, por outro lado € um documento que se revela util dada a sua
relagcéo direta com a arquitetura.

A Agenda 21 é uma carta de intengoes referente a promogéao de novos
padroes de desenvolvimento no século XXI, atualmente a sua escala é relativa
a cada conselho de um pais, onde se conta com a participagdo ativa de todos os
habitantes para a definigdo de uma estratégia para o desenvolvimento sustentavel.

Uma vez que a participagao de todos é importante para a educacgéao, formagao
e ativismo sobre a sustentabilidade, é a nivel local que se deve intervir (APA, 2019).
Assim, as varias partes da sociedade devem entrar em concordancia para que este
sistema seja aplicado corretamente, trabalhar em grupo é necessario para que
novas solug¢des surjam para a dissipagéo das problematicas ambientais.

Como se pode observar na Figura 6, 0s agentes responsaveis pela formagao
da Agenda 21 sdo a ONU, o Conselho Europeu em Bruxelas e o Conselho de
Ministros de cada pais que delega o poder de planeamento a cada Camara
Municipal.



As datas de conclusdo deste documento iniciam em 1992 com a Cupula da
Terra e terminam em 2006 com a Resolugao do Conselho de Ministros em Lisboa
(no caso de Portugal) (APA, 2019).

Este documento representa a boa-fé dos municipios em participar no
desenho de um acesso ao futuro sustentavel, ndo s6 das suas regides, mas do
planeta.

No contexto de Portugal, apenas parte dos 308 municipios participaram
ativamente no desenvolvimento deste documento desde que foi implementado,
alguns encontram-se em fase de desenvolvimento e outros ainda nem arrancaram
o processo (Alvares, 2009; Dias, 2014). Sem este documento é negada & populagéo
a participagao ativa no tragado do plano do futuro dos seus conselhos e, dd margem
de manobra aos especuladores.

aselho Europey, Bry,
\co XQ/O‘

a0 conselho de M

Econbémica Ambiental

Agenda 21

Dimensdes da sustentabilidade

Cultural

Figura 6 - Estrutura de organizacoes de controlo da sustentabilidade (A PA, 2019)

Figura 7 - percentagem de
municipios participantes na
formacao da agenda 21 local (do
autor, a partir de Alvares, 2009)
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Somando todos os concelhos participantes na formacgao da sua Agenda 21
Local, em 2009 a pesquisa de Alvares identificou, um total de 72 municipios. Que
se uniam ou tinham a sua prépria Agenda 21 (Alvares, 2009).

O que quer dizer que apenas 23% dos municipios Portugueses tinham, até
2009, iniciado os seus planos para formar parte de um plano maior e assim atingir
a sustentabilidade do pais e do planeta, como se pode observar na Figura 5.

Assim sendo a Agenda 21 estabelece trés objetivos principais de estudo
(APA, 2019). Estes trés aspetos definem que o documento deve comportar um
estudo do territorio e um calculo das atividades promovidas dentro dos parametros
da sustentabilidade:

Objetivos Meios Instrumentos

Caracterizagao do territorio art!cqlagao das s PNOT
caracteristicas do territorio

de intervengéo segundo as PDM

. ~ com os planos e

dimensoes da P N RPDM
o regulamentos nacionais e

sustentabilidade

regionais

identificagdo das mais- Planos de gestdo

; territorial
e valias e pontos fracos do .~
Identificagédo das o Reunides com a
. territorio para que estes =
potencialidades e ) ; populagéo
. possam ser ainda mais .
estrangulamentos existentes . Inquéritos
potenciados e/ou . .
. Fichas de estatisticas
resolvidos
Atas
Identificagdo do impacte das estudo do impacte das Calculo de Indicadores de
atividades humanas na atividades humanas no sustentabilidade
sustentabilidade territério Atas

(adaptado pelo autor a partir de APA, 2019)

Apesar de parecer um documento de coesdo politica, ambiental e
econdémica, depende explicitamente de planos de gestao territorial e afeta
diretamente as construgcbes novas, novas atividades sociais, educacionais e
culturais, a economia e o meio ambiente.

Aqui esta em pratica uma forte relagéo entre o desenvolvimento sustentavel
e a arquitetura, uma vez que devido ao elevado consumo de recursos e energia que
supbe é necessario controlar esta area de estudo. Para que este célculo seja
correto, serdo necessarias avaliagbes de indicadores da arquitetura sustentavel,
que se discutem neste capitulo.

Agenda 21 é um documento que serve de referéncia para as Camaras
Municipais controlarem as atividades humanas nos seus territérios. Esta pequena
parte dos planos de acéo para se atingir a sustentabilidade no século XXlI, interfere
diretamente na concretizagdo dos objetivos de desenvolvimento sustentavel que a
ONU estabeleceu em 1972.

Os problemas indicados em 1972 aquando da Conferéncia da ONU sobre o
Meio Ambiente Humano ou Conferéncia de Estocolmo, estao a crescer e a gestao
de recursos continua a provocar disturbios a paz mundial. Em detrimento da Cupula
da Terra de 1992, surge o Protocolo de Kyoto em 1997, no Japéo, que ainda é o
Unico tratado juridico internacional que pretende limitar as emissdes de gases com
efeito de estufa dos paises desenvolvidos. Este € um dos primeiros passos para a
realizagdo das quantificagdes de danos provocados pela atividade humana no
ambiente, propostas pela Agenda 21.



Resumindo este apartado do capitulo, este documento em estudo é um
marco de referéncia na gestéo de diversos fatores para o calculo correto do impacte
das atividades humanas no meio ambiente. Apesar da sua importancia, os objetivos
propostos encontram-se obsoletos na data atual e o documento foi sendo
modificado e ampliado, desta forma sera importante referir os documentos que se
seguem a este, como os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), a
Agenda 2030 e os Objetivos de Desenvolvimento sustentavel (ODS)

¢+ Objetivos de Desenvolvimento do Milénio

No seguimento dos acontecimentos globais nos anos 90, no ano 2000,
reuniram-se os dirigentes mundiais para reafirmar as suas obrigagbes com o
cumprimento dos objetivos de desenvolvimento estudados na Agenda 21 (ONU,
2019). Este encontro, promovido pela ONU, ficou registado como a Cimeira do
Milénio. Nela foram debatidos e estipulados 8 Objetivos de Desenvolvimento
para atingir até 2015 e surgiu a Declaracdo do Milénio (ONU, 2019). Os OMS a
atingir pelos 196 estados Membro da ONU até 2015 eram:

1. Erradicar a pobreza extrema e a fome 2. Alcangar o ensino primario universal

3. Promover a igualdade de género e a 4. Reduzir a mortalidade de criangas
autonomizacédo da mulher

5. Melhorar a saude materna 6. Combater o VIH/SIDA, a malaria e
outras doencgas

7. Garantir a sustentabilidade ambiental 8. Criar uma parceria global para o
desenvolvimento

Em 2002, da-se em Joanesburgo na Africa do sul, a 42 Cupula Mundial sobre
o Desenvolvimento Sustentavel, ou Rio+10, dela surge a Declaragcdo de
Joanesburgo e um Plano de Implementacdo. Neste momento é declarado que é
necessario colocar em pratica os compromissos das partes com acordos ja firmados
anteriormente, como a Agenda 21 e constata-se que a estipulagdo de objetivos de
desenvolvimento tem impacte na resolugao dos problemas identificados.

While population growth may cause some environmental degradation, it is not
as significant as that caused by other types of activities. Also, the poor may
cause limited environmental degradation, but they do so out of necessity of sur
vival and have little choice. It has also been demonstrated that, if the poor
experience a slight improvement in their income, they will probably do
something else to earn their livelihood rather than take as much as they can

from the land and the sea.

(-..) With expanding population, the competition for land and water resources
intensifies. Under such a situation, social tensions are likely to grow to a point
where conflicts (ethnic, religious, and other types) are likely to increase. Such
expanding world population has reduced the land area under food grain
production from 0.23 hectares/person in 1950 to 0.11 hectares in 2000 (Lester
Brown, 2004). This not only threatens the nutrition of a global population living
at subsistence levels in areas with depleted soils, but also threatens its sur vival.
As a consequence, conflicts build up among social groups competing for
survival. Already, in par ts of India, Sudan, Nigeria, and Mali, such conflicts have

cut down thousands, if not millions, of human lives. Growing global population

oo
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has also given rise to conflicts between and among countries on shared water
resources as in the case of India, Pakistan, and Bangladesh, which draw water
from the Indus and Ganga-Brahmaputra rivers; and Thailand, Laos, Cambodia,
and Vietnam, which are watered by the Mekong River. Similar conflicts have
existed for many years among the countries of Central Asia sharing the
Amudarya and Syrdarya rivers. Conflicts among local groups involving water
sharing have also become common in the PRC and India, where cities with a
larger power base deprive rural areas of water on which farmers depend for
their livelihood (Lester Brown, 2005). Therefore, unless population growth is
slowed down and stabilized quickly, the world is likely to continue to see
scarcities of land and water, giving rise to increasing social tensions and
conflicts. Under such conditions not only development, but also life on earth,

cannot be sustainable.
(Rogers, Jalal, & Boyd, 2008, pp. 53-55)

Em 2012 acontece a 52 Cupula da Terra, conhecida como Rio+20, 20 anos
depois da 32 Cupula. Neste momento reconhece-se que na pratica, o Plano de
Implementagdo da Rio+10 ndo se verificou funcional e, estudam-se novas formas
de cumprir os ODM. A Cupula Rio+20 seguiu a sua predecessora, na medida em
que o conflito gerado, em torno de recursos, entre os varios paises membros, levou
a falta de definicdo de objetivos. A crise econémica de 2008 e as guerras pelo
petréleo, diamantes, agua e comida acentuam-se e nao permitem atingir ao
consenso global.

Many natural resource prices have spiked in the past 15 years, putting stress
on companies and undermining growth prospects. The effects of those rising

prices are spreading beyond

industry, driving trade-balance shifts, consuming a larger share of household

expenditures, and even causing social unrest.

(-..) In the past 20 years, at least 18 civil wars have been fought over natural
resources such as diamonds, timber, and cocoa.47 Resource conflicts, like the
fight for diamond mines in Sierra Leone, have been responsible for derailing

peace agreements in regions with fragile governance.
(Lacy & Rutqvist, 2015, pp. 9-13)

Rogers, Jalal & Boyd (2008) e Lacy & Rutqvist (2015), apresentam provas de
que as condi¢des de vida no planeta ndo sdo as melhores e que os conflitos gerados
interna e externamente por grupos e paises sdo causa da paragem do
desenvolvimento, e da estagnagdo. Em 2015 surgem novos planos para o
desenvolvimento sustentavel mundial e local, que serdo debatidos no seguinte
ponto, como a Agenda 2030 e os ODS.

¢ Agenda 2030 e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Em sequéncia da Rio+20 em 2015 foi realizado em Franga, o Acordo de Paris,
que compromete os paises a limitar o aumento da temperatura média global, que
em parceria com o Protocolo de Kyoto e os ODM trabalhou para a estandardizagao
do calculo de impacte ambiental previso na Agenda 21.



Os objetivos propostos para 2015 em 2000, tornam-se insuficientes, e a
Agenda 2030 é a segunda carta de intengdes referente a promogao de novos
padrées de desenvolvimento no século XXI. Estes objetivos que a carta propde
sao postos em pratica em 2016. Neste momento, esta em vigor a renovada Agenda
para 2030, promovida pela ONU em 2015 (ONU, 2019), que estipula 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) através dos quais todos os paises
participantes alcangardo a sustentabilidade, uma realidade que se tenta
implementar desde os anos 80.

Em novembro de 2019, 4 anos depois, na Cimeira da Ag¢ao Climatica em
Nova lorque, séo revistos os objetivos para 2030 e ouvidas vozes de jovens como
Greta Thunberg, para a renovacgao de estratégias politicas para a mudanca climatica
e 0 uso apropriado de recursos No caso portugués, a aplicacdo dos ODS consistiu
na entrega do Relatério nacional sobre a implementag¢ao da Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel, que foi langado em 2017 em Nova lorque (U.E.,
2020).

ERRADICAR ) ERRADICAR 0 EDUCAGAD IGUALDADE
APOBREZA ‘ DE QUALIDADE DEGENERD

TRABALHODIGNO INDOSTRIA, 1 REDUZIRAS
ECRESCIMENTO INOVAGAOE DESIGUALDADES
ECONOMICO

1 3 AGAD 1 PROTEGERA 16 PAZ JUSTICA PARCERIAS PARA
CLIMATICA EINSTITUICOES AIMPLEMENTAGAO y
EFICAZL DOS OBJETIVOS \Q

OBIJETIVCS

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Figura 8- ODS propostos em 2015 e para cumprir até 2030 (ONU, 2020)
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2.1.2. Andlise do ciclo de vida dos materiais e pegada ecoldgica

Sem que exista um estudo do impacto das atividades promovidas pelo
homem no meio ambiente, nao & possivel quantificar o ambiente em que vivemos,
por isso um estudo da Ecologia é essencial para que tudo se compreenda e se
aja em fungao das descompensagdes humanas.

Sendo a atividade produzida pela sociedade, fazem parte dos grupos sociais
as construgdes, a cultura, a tecnologia e a ciéncia. Dentro do grupo cientifico
encontram-se a economia, a politica, a engenharia, a arquitetura, a educagéo, a
arte, a ecologia e as varias profissdes que o ser humano inventou. Em contraposto
esta a natureza, que nos gerou (Papanek, 1995).

A Figura 9 mostra como se da o equilibrio sustentavel entre o ambiente e a
sociedade, comportando aspetos como a agua, a energia, 0 solo e 0s seres Vivos,
assim como as componentes criadas pelo ser humano, sendo que o ambiente
oferece recursos e uma ma gestao dos recursos por parte da sociedade devolve em
troca, poluigao.

Oferece recursos

Equilibrio

Ambiente Sociedade

Sustentavel

Devolve poluicéo e destruigéo

Figura 9 — (Des)Equilibrio sustentivel através da me relacao entre sociedade e ambiente (do autor)

Recordo uma altura em que o alimento, o abrigo e o vestuario eram
considerados as necessidades absolutas da vida. Isso deixou de ser verdade.
Recuamos e estamos agora longe da certeza de podermos contar com ar puro,
agua potavel para beber, alimentos que possamos comer com seguranga € um

ambiente que n&o esteja poluido por niveis de ruido devastadores.
(Papanek, 1995, p. 11)

Esta sentenca de Papanek (1995) relaciona diretamente as atividades
humanas a destruicdo do ambiente, levantando a questdo de se a humanidade ira
sobreviver num ambiente saudavel e quais serao os limites deste. A relagao
explicita entre homem e ambiente ndo tem melhorado desde que Carson (1962) e
Papanek (1995) escreveram os seus livros, tdo preocupados com o equilibrio entre
meio ambiente e o ser humano. Tanto um autor como o outro acabam por referir o
equilibrio e o futuro, o que quer dizer que o caminho para atingir a harmonia deve
ser gerido com olhos no futuro, antecipando o crescimento populacional, a
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produtividade humana e a regeneragao do planeta. Assim a Ecologia encontra a
capacidade humana de se sustentar num ambiente coerente e saudavel durante
vérias geracoes de varios seres vivos.

Pegada ecolégica é segundo Infopédia (2019) a quantidade de terra e agua
necessarias para manter o estilo de vida de uma pessoa ou de uma populagao,
calculada com base nos recursos consumidos por essa pessoa ou grupo no seu dia
a dia e pelos residuos que produz, a unidade de medida universal é Kg/ano (Lacy
& Rutqvist, 2015).

Para mostrar a ideia por tras da pegada ecoldgica, vejamos como a sociedade
percebe talvez o simbolo mais elogiado da civilizagdo humana: a cidade. Se
pedirmos uma definicdo da cidade, a maioria das pessoas indicara a alta

densidade populacional e o conjunto de prédios e ruas criados pelo homem.

(...) A pegada ecoldgica de uma cidade é proporcional a sua populagdo e ao
consumo per capita. As nossas estimativas mostram que a pegada ecologica
das cidades modernas cobre uma area que excede o tamanho das cidades em
varias ordens de magnitude. A pegada ecolégica mede, assim, a

“sustentabilidade ecoldgica” de uma populagéo.
(Wackernagel & Rees, 1995, pp. 23 - 25)

Sem que esteja devidamente registada a quantidade de recursos que a
humanidade consome nao é possivel quantificar a qualidade do ambiente que se
esta a definir. O desenvolvimento sustentavel, depende diretamente das agdes
humanas no ambiente, os calculos de valores econdmicos sobre recursos sdo de
principal importancia porque a humanidade comunica através de trocas mercantis.

A partir da andlise da pegada ecolégica humana consegue-se o célculo
realizado para os edificios, quanto gasta um edificio por ano para a sua construgcao
e manutengdo — pegada ecoldgica do edificio, entdo é importante referir o que
significa desenvolvimento sustentavel na disciplina de arquitetura.

O calculo da pegada ecolégica da construgdo é assim a ponte entre o
desenvolvimento sustentavel e a arquitetura, sendo que sem se avaliarem os
valores atuais de consumo, produgao e distribuicdo de recursos, ndo se pode
compreender a dimensao do problema exposto (Rogers, Jalal, & Boyd, 2008).

O autor de Arquitetura e Design: Ecologia e Etica (Papanek, 1995), pede que
os responsaveis pelo desenho de novos produtos tenham em conta os problemas
ambientais e considerem as suas responsabilidades com a Ecologia e, que néo
deveria existir o sufixo sustentavel em arquitetura e design, porque tem a
incumbéncia de estar diretamente implicito nas praticas dos arquitetos e designers.

As mudancas ambientais do nosso fragil planeta sdo uma consequéncia
daquilo que fazemos e dos instrumentos que utilizamos. Agora que as
mudancgas que provocamos séo tao grandes e tdo ameacadoras, é imperativo
que os designers e arquitetos deem o seu contributo para ajudarem a encontrar

solugébes.
(Papanek, 1995, pp. 10-11)

Nestes aspetos Papanek (1998) e Edwards (2005) concordam, a
sustentabilidade na arquitetura é de fato um tema que deve estar implicito e
complicado de gerir, mas faz parte da responsabilidade do projetista e daqueles que
gerem os edificios.
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(...) para o arquiteto, sustentabilidade é um conceito complexo. (...) No entanto,
projetar de forma sustentavel também envolve a criagcdo de espacgos saudaveis,
viaveis economicamente e sensiveis as necessidades sociais. Significa

respeitar os sistemas naturais e aprender por meio dos processos ecoldgicos.
(Edwards, 2005, p. 3)

Sustentabilidade em edificios € um conceito recente, ao qual se pode
aplicar o fator especulativo de desenvolvimento populacional e o consumo de
recursos disponiveis para a construgdao, manutengao e demoligcao de edificios.

Edwards (2005) deixa claro que sem procurar um equilibrio, o futuro que
estamos a reservar ndo é romantico. A populagao continua a aumentar, enquanto
destroi as reservas naturais que o planeta oferece e grande parte dos recursos
disponiveis sao despendidos pela arquitetura.

Para que assim seja, Edwards (2005) mostra que cerca de 60% dos recursos
sao disponibilizados para a materializacdo dos edificios, 50 % da energia disponivel
é utilizada para aquecimento, iluminagdo e ventilagdo, além de 3% para a
construgéo em si e 50% da agua potavel do planeta € encaminhada para sistemas
de abastecimento de instalagbes sanitarias e outros usos em edificios. A
observacédo destes dados permite analisar a percentagem da participacdo dos
arquitetos no consumo mundial de recursos, energia e esforgos.

80% do solo disponivel é utilizado para edificagdes ou produgéo agricola e
60% dos produtos derivados da madeira séo utilizados para a construgéo, assim
como 90% das madeiras duras, isto afeta a distribuicdo de recursos e a
qualidade do meio ambiente em que vivemos, reduzindo a area de espagos
disponiveis para o desenvolvimento natural dos ecossistemas.

M Edificios ™ Outros

RECURSOS ENERGIA AGUA POTAVEL UsO DO soLOo

Figura 10 - Grafico de distribuicao de recursos e energia no planeta (adaptado pelo autor a partir de
Ldwards, 2005, p. 19).

A distribui¢ao da riqueza do planeta, mais de metade em todos os parametros
da Figura 10, estdo destinados a servir a area da construgdo e manutencéo do
abrigo humano (Edwards, 2005). Os edificios sao assim culpados pelo consumo de
cerca de um terco das matérias-primas e energias disponiveis na Europa, mas
Edwards (2005) faz o calculo também para paises em desenvolvimento onde os
valores de massificagéo de edificado sdo muito mais elevados, como € o exemplo
da China.

O estudo realizado por Simmons et al. apud Roaf, Fuentes, & Thomas (2007)
representado na Figura 11, permite perceber que a arquitetura é grande
responsavel pelo desenvolvimento insustentavel, cerca de 35 % dos recursos estao
destinados a edificios e mobiliario para os mesmos.
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Figura 11 - Separacao da pegada ecologica segundo categorias de consumo (Roaf;, Fuentes, & Thomas,
2007, p. 321)

P

2050 = 1 planeta e meio para edificios

Figura 12 - Pegada ecologica dos edificios no futuro de 2050 (adaptado pelo autor a partir de Lacy &
Rutqvist, 2015, p. 15)

Segundo Lacy & Rutqvist (2015), em 2020 ultrapassaria o nosso planeta
ameacgando gravemente a capacidade regenerativa do planeta, em 2050 seréo
consumidos cerca de 3 planetas por ano, como referido no ponto anterior deste
capitulo. Neste momento a pegada ecoldgica resume-se ao futuro de toda a
superficie terrestre.

Quando se cruza a informacdo de Edwards (2005), percebe-se que 1,5
planetas estédo destinados a constru¢ao, manutengéo e demoligao de edificios como
demonstrado na Figura 12.

Os gastos de recursos s&o na sua maioria geridos por arquitetos e
engenheiros civis, que sdo obrigados a pensar sobre como as escolhas que fazem
no projeto afetam a populagdo mundial (Papanek, 1995). Seguindo esta légica,
através dos célculos realizados para o consumo de recursos e energia em edificios
que revelam valores muito elevados, percebe-se que € um dever do arquiteto
reduzir estes valores ao maximo e potenciar a sustentabilidade nos seus projetos e
obras.

A Pegada Ecoldgica surge com a questado das quantidades reais do consumo
de um produto, entdo a ACV oferece os dados necessarios para atingir valores
viaveis.
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Sera praticamente impossivel, na atualidade, desenvolver arquitetura 100%
sustentavel, pois implicaria que ndo haveria nenhum gasto energético na
edificagdo e respetiva ocupacao e utilizagao do edificio pelo utente. Significaria,
que o edificio deveria ser totalmente autossuficiente nas duas distintas
componentes energéticas, impacte ambiental, integragdo de recursos

ambientais, etc.
(Correia M. , 2009, p. 72)

Esta citagdo de Correia (2009) acerta no ponto fragil da arquitetura idealista
da sustentabilidade. Mesmo que se proponha fazer um edificio 100 % sustentavel,
nunca sera possivel, pois como referido implica a autossuficiéncia e a rejeicéo de
energia na construgédo do edificio. Para compreender como funcionam os calculos
na globalidade é necessario desmembrar todos os apartados que fazem parte de
um simples produto, esse estudo é realizado através da Andlise do Ciclo de Vida e,
permite compreender como o arquiteto € responsavel pelo desgaste do meio
ambiente desde o momento em que comeca a planificar os futuros edificios a serem
elevados.

Um simples exercicio a seguir seria calcular quanto consome um edificio
num ano, para isso seriam necessarios dados como a quantidade em peso dos
materiais usados, a quantidade de energia empregada, a quantidade de solo
ocupado, mar e construgéo e, o uso do edificio. A soma dessas quantidades, devera
ser calculada em kgl/edificio/ano.

W/Kg consumidos
Kg de materiais Média de todos os
Kg de CO; libertados valores de edificios de
Kg de CHg libertados um quarteirdo, cidade,
Kg de agua H vila ou aldeia.

consumida

Figura 13 - valores necessiarios para cileulo de pegada ecologica de um edificio e de grupos de edificios
(do autor)

Para que o calculo da PE seja realista, € necessario recorrer a ACV.

A analise do ciclo de vida dos materiais baseia-se na aplicagdo dos
conceitos estudados no ponto anterior deste capitulo referente ao célculo da pegada
ecologica. Desta forma consegue-se manter uma relagéo direta entre o material em
questao e dados que se pretendem extrair para os estudos de impacte do plastico
no ambiente e a reutilizagdo do material do préximo capitulo.

Neste apartado da investigacdo sera apresentada a Analise do Ciclo de Vida
dos materiais (ACV) assinalada como ferramenta de calculo anteriormente. Esta
analise é importante na medida em que apenas através do seu estudo se conhecem
as verdadeiras dimensdes do esfor¢o, energia e matérias-primas que se utilizam
para produzir um objeto do quotidiano.

A pertinéncia deste topico revela-se através da sua relagdo direta com os
4R’s e com a Economia Circular. Sem estes fatores, o equilibrio entre a sociedade
€ 0 ambiente vé-se comprometido.

Sendo este tema de grande complexidade, ao longo do tempo tem-se vindo
a corrigir e melhorar as normas que constroem a estabilidade do desenvolvimento
sustentavel, tendo a primeira surgido em 1997, quando a International Organization
of Standardization (ISO) publicou a norma ISO 14040:1997 (E), que se refere a
manutencdo ambiental em empresas através da andlise do ciclo de vida e
estabelece os principios e a estrutura dos calculos.
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A levantada consciéncia da importancia da prote¢do ambiental e os possiveis
impactes associados aos produtos manufaturados e consumidos, aumentou o
interesse nos meétodos de desenvolvimento, para melhor compreender e
reduzir tais impactes. Uma das técnicas a ser desenvolvidas para este

propdsito é a Analise do Ciclo de Vida (ACV).
(150, 1997, p. iii)

Autores como Edwards (2005), McDonough e Braungart (2005), Lacy e
Rutqvist (2008) e Rogers, Jalal & Boyd (2014) apresentam as vantagens de um
estudo como este para atingir o desenvolvimento sustentavel da economia,
sociedade e meio ambiente.

Grande parte de um projeto sustentavel envolve a redugdo do aquecimento
global por meio da economia energética e o uso de certas técnicas, como a
analise do ciclo de vida, com o objetivo de manter o equilibrio entre o capital

inicial investido e os ativos fixos a longo prazo.

(Edwards, 2005, p. x)

Matéria- Sistema

prima produtivo

Figura 14 - Relacionamento hierarquico entre diferentes matérias de anélise (do autor)

De forma a compreender como se da a relagdo entre um ciclo de vida
biolégico e o ciclo de vida de um objeto ou edificio, a Figura 14 permite compreender
a hierarquia da ACV. Deve-se estudar toda e qualquer etapa que sofra a obtengao
da matéria-prima, a formulagdo de um determinado material, o sistema de
compilacdo e o consumo do objeto ou edificio

Os esquemas variam conforme o que se esteja a investigar, mas no final sdo
todos semelhantes na medida em que se é capaz de observar uma coincidéncia na
existéncia de sistemas lineares ou circulares. Um sistema linear baseia-se no uso
e descarte do produto (cradle-to-grave: bergo-a-campa), enquanto que um sistema
circular implica a reutilizagao, renovacao e reciclagem do produto (cradle-to-cradle:
bergo-ao-bergo) (McDonough & Braungart, 2005; Rogers, Jalal, & Boyd, 2008; Lacy
& Rutqvist, 2015).

Desta forma, como se pode observar na Figura 15 existem diferentes sistemas
de ACV, uns apoiam sistemas de criagao e descarte continuo (a) e outros apoiam
sistemas econdmicos e desenvolvimento continuos () , o primeiro sistema é
vulneravel, uma vez que um dia sera findavel porque 0s recursos a que recorre
também o séo.
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a) Extragdo Transporte Descarte
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Transformacdo Uso Decomposicdo
b)
Extracdo Transformacdo

renovacdo/

reutilizacdo/

reciclagem/ Uso

decomposicdo
Descarte

Figura 15 - Sistema Linear (a) e Sistema Circular (b) (do autor)

Explicadas as diferengas entre um sistema de analise circular e um sistema
linear, € mais inteligivel a leitura de sistemas de analise dos ciclos de vida de um
material ou produto, tenha-se em conta o exemplo de uma barra de pao, que contém
uma série de sistemas que nao se vém, mas pelos quais se paga monetariamente.

De acordo com o disposto na seguinte Figura 16), existem varios principios a
seguir para a ACV de um material ou produto, de forma a que este seja sustentavel.
Sendo o primeiro referente ao uso correto do capital natural e a sua preservagao e
manutengdo. O segundo principio centra-se na utilizagdo do mesmo produto o
maximo de vezes possivel até que a sua vida termine, de forma a evitar perdas
energéticas e valorizando as trocas comerciais. O terceiro principio potencia as
decisdes corretas desde o primeiro passo, isto €, exclui os aspetos negativos e
apoia a implementagdo de medidas corretas para o meio ambiente, social e
econdmico.

PRINCIPIO

Preservar e aprimorar
o capital natural
controlando estoques

Regenerar Substituir materiais Restaurar

Virtualizar

finitos e equilibrando
os fluxos de recursos
renovivels

Gestdo do fluxo de renovaveis Gestdo de estoques

CICLOS BIOLOGICOS CICLOS TECNICOS

o

Fabricante de pecas

ool

Fabricante de
produtos

ol

Prestador de
servicos

Matérias-primas
bioquimicas

PRINCIPIO

Regeneracdo

Otimizar o rendimento
de recursos fazendo
circular produtos,
componentes e
materiais em uso no
mais alto nivel de
utilidade o tempo todo,

Compartilhar

Aproveitamento

tanto no ciclo técnico Biogds
quanto no blolégico. em cascata
Digestao
anaerdbica g
Extracdo de

matérias-primas
bioquimicas?

PRINCIPIO

Estimular a efetividade
do sistema revelando
e excluindo as
externalidades
negativas desde o
principlo

Minimizar perdas
sistémicas e
externalidades
negativas

(duos pés-colneita como pos

-oundation, SUN. and Mckinsey Center
and Environment. Orawing from Braungsrt &
ok

Figura 16 - Analise do ciclo de vida dos materiais (McArthur, 2020)
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Este esquema de ACV (Figura 16,) proposto pela Fundagao McArthur (2020),
apresenta caracteristicas circulares isto significa que retorna a algum ponto do ACV
e recupera fungoes. Este sistema baseia-se numa Economia circular e na aplicagao
dos 4 R’s adiante discutido.

m

-

Post

Figura 17 - Fsquema representativo de AC'V (Open Fditions, 2020)

Os esquemas podem variar como se pode observar na sequéncia de figuras
(15, 16 e 17) apresentadas, mas a ordem dos acontecimentos é repetida, apenas
se altera o design e a comunicacdo de informacdo em cada um deles.

Exemplo de um produto que se consome diariamente por milhées de pessoas
no mundo, € uma barra de péo, a ACV de uma barra de pao vai desde a germinacéo
da semente de trigo, a lavra da terra, regadios, maquinaria agricola, mao-de-obra,
colheita, selegao, trituracdo, confecdo da massa e cozedura, até aos varios
momentos de transporte, essa barra de pao contém sistemas invisiveis no momento
da sua compra, mas existem e devem ser analisados.

Dentro da mesma analise do ciclo de vida, sao contabilizados fatores como o
uso de combustiveis fosseis para os meios de transporte, o uso de pesticidas
e herbicidas, o uso de sementes geneticamente modificadas e a aplicacdo de
técnicas de produgao tradicionais.

Estes fatores acabam por ser indicadores de analise sustentavel, porque se
sabe que a sua existéncia uso pode provocar alteragdes na qualidade ambiental e,
porque permitem avaliar se a barra de pao que se come diariamente é de fato um
produto sustentavel ou nao.

Grande exemplo de um problema, que justifique o emprego da ACV no estudo
de impacte ambiental e valores econdmicos, € a desertificagao do planeta.

Este exemplo é estudado nas teorias do bidlogo africano Allan Savory, sobre
a reversao de desertos para areas verdes. Estas teorias suportam-se na
observagdo a longo prazo, da evolugdo da paisagem através da insercdo de
manadas de animais herbivoros no pastoreio. Savory & Butterfield (1998) testaram
a teoria varias vezes e provaram que esta agao obtém resultados rapidos e eficazes.

A sua teoria explica como a aplicagao correta de capital econdémico pode
mudar a qualidade do meio ambiente e social numa regido. Um exemplo que o autor

oferece é no Zimbabué, onde o aumento exponencial de gado vivo em 400%
dizimou a desertificacao (Figura 18 e Figura 19).



Figura 18 - Antes e depois da aplicacao prética da teoria de Savory no Zimbabwe (Savory &
Buttertield, 1995).

Figura 19 - Representacao em linhas exponenciais da relaciao entre o aumento de gado vivo e a
paragem da desertificacao (do autor através de (Savory & Buttertield, 1995))

Esta comparacao entre sistemas permite observar que a desertificagdo nao
sendo produtiva é algo que se pode combater com a ajuda de outras espécies e do
investimento econdmico dirigido a manutencgao dos habitats. Estudos como o ciclo
do nitrogénio (Figura 20), do carbono, do enxofre e do hidrogénio permitem
compreender a escala da analise de um ciclo de vida. Assim mostra-se como a
analise de um ciclo de vida, tdo simples como o da natureza, permite focalizar todas
as energias em resolver os problemas que nele existem.

_—a 4
Fixacdo do
nitrogénio

Amonizacéo

@ @ Bactéria

Bactéria ::::;tnﬁ-
fixadora de
nitrogénio Nitrificacao| No3

Bactéria
nitrificante

Figura 20 - ciclo natural do nitrogénio (tutorialspoint, s.d.)

O investimento econdmico em gado resolve dois grandes problemas
ambientais e sociais, a seca e a pobreza (Savory & Butterfield, 1998). Isto, é o que
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representa o desenvolvimento sustentavel, um equilibrio entre economia, sociedade
e ambiente, por isso a economia é tao importante de debater lado-a-lado com a ACV
e a PE.

Os autores de Holistic Management em 1998, mostram como através de
ferramentas como a Analise do ciclo de vida, a Economia Verde, Planeamento e
uma visdo globalista da sustentabilidade, se conseguem extrair resultados
excecionais. Defendem o uso da ACV para o combate a desertificagcdo e os
arquitetos, designers e engenheiros defendem a mesma analise para o combate ao
consumo de recursos desproporcional. Se a investigagao for correta, a arquitetura
pode dar muitas solugdes para este e outros problemas mundiais.

A escala é tdo grande, que é praticamente impossivel rever tudo, mas pode-
se analisar um sujeito de cada vez.

No que compete a arquitetura, a analise do ciclo de vida dos materiais € o
primeiro ponto que se deve calcular, em seguida o ciclo de vida de um sistema
construtivo e por ultimo o ciclo de vida do edificio completo. Isto é deveras
importante uma vez que sem se compreender a base de um edificio, que é a sua
materializagao, ndo se podem realizar estudos a longo prazo do comportamento do
edificio em si. Para o arquiteto, a ACV é de alta relevancia pois sem ela nio se
consegue alcangar a sustentabilidade.

Assim, o ciclo de vida de um edificio consta para o calculo da pegada
ecoloégica de cidades e paises. A matematica baseia-se na soma da energia e
recursos, independente de cada material, que se usa na construgao. Contabilizando
energia humana e sacrificios ambientais.

Um edificio necessitaria para sua concegdo: ferramentas, maquinaria,
energia, recursos basicos, materiais e mao-de-obra especializada. Desta forma,
estes sdo os pontos que se devem estudar na ACV de um edificio de forma a
calcular efetivamente a PE.

A reducdo da PE de um edificio consiste na aplicacdo de tecnologias que
permitem a redugao dos gastos de energia, matéria-prima e esforgos, ajudando a
reduzir a poluicdo do ambiente e garantindo evolugao social e econdémica.

A ACV permite saber em que fases da vida de um edificio e de todos os
componentes que permitem a sua formacdo, se devem inserir as tecnologias
adequadas. Como exemplo da arquitetura, estd a arquitetura contemporanea
baseada na arquitetura vernacula, estudada por (Guillaud, Moriset, Sanchez Mufioz,
& Sevillano Gutiérrez, 2014), que percebem a complexidade da vida social
contemporénea e as vantagens de edificios que usam os recursos, energia e
esforgcos adequados para a qualidade de vida e ambiental que se pretendem obter.

Exemplos viaveis da arquitetura consciente da necessidade de
desenvolvimento sustentavel, sdo a Casa Marika de Glenn Murcutt em 1994, as
casas Earthship de Michael Reynolds, o pavilhdo da Suica em Hannover de Peter
Zumthor e os pavilhdes de Shigeru Ban. Estas obras arquitetonicas séo referentes
da arquitetura sustentavel, uma vez que contam com o apoio do desenho
bioclimatico, com o recurso a tecnologias de reserva e recolha de dgua e energias
renovaveis e, usam materiais e métodos de construgao responsaveis com o meio
ambiente (Mostaedi, 2002) (Vale & Vale, 1991).

Com estes exemplos apresentados, prova-se que os arquitetos conseguem
reduzir o impacte da arquitetura no ambiente e doravante na sociedade e economia.
As vantagens supramencionadas, sdo inumeras, por isso, sdo cada vez mais,
referentes simbolicos da arquitetura.
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Figura 21 - Casa Marika de Glenn Murcutt, 1994 e, Pavilhao Suico em Hannover de Peter Zumthor,
2000 (Archdaily, 2020)

Reduzindo os gastos no planeamento, construgdo e manutengao do edificio,
reduz-se a pegada ecolégica em diversos niveis. Neste contexto, percebe-se a
necessidade de avaliar todas as etapas do ciclo de vida de um edificio.

Reciclaje/Rehuso/ - ; ; \
dﬂl(rjmsn:cdilm 7 > - \ de recursos

Analisis de ciclo
de vida
del Edificio

Demolicion Mamlfactgracidn

de materiales
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Figura 22 - Fsquema de ACV de um editicio (ARQHYS, 2012)

Procurar reduzir a especulagdo em torno do mercado dos recursos e energia,
procurar fazer uso de tecnologias responsaveis com o meio ambiente, escolher uma
boa localizagdo e implantagdo do edificio, reduzir os gastos energéticos e de
esforgos, decidir se os materiais terdo um fim de vida saudavel e rentavel para a
sociedade, meio ambiente e economia, sdo muitas das fungdes de um arquiteto e a
ACV ¢ a ferramenta de analise primaria para que a materializagao de um projeto se
classifique como sustentavel.

Sem observar dados como o momento da plantagdo de uma arvore, o seu
corte, transporte, corte, montagem em obra, posterior substituicdo e devolu¢do ao
ambiente (ou revalorizag&o), o arquiteto ndo é capaz de resolver situagdes onde se
pode marcar a diferenca e reduzir o impacte ecoldgico.

Em suma, o dispéndio a nivel mundial de recursos e energia por parte da
arquitetura e engenharia representa uma grande parte da matéria existente, que se
poderia aplicar em outras atividades humanas melhorando a qualidade de vida de
milhdes de pessoas e outros seres vivos A analise do ciclo de vida de um edificio
envolve todas as areas do calculo da pegada ecoldgica e assim influencia o calculo
da gestao de recursos a nivel local, nacional e mundial. A observacgéo global dos
componentes da arquitetura permitira o desenvolvimento sustentavel.

Calculando as diferentes etapas no decorrer do tempo de vida dos edificios,
pode-se atingir o desenvolvimento sustentavel.
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2.1.3. 4R'se3F’s

Como grandes ferramentas no apoio a implementacao deste sistema
econdmico, serao debatidos os 4 R’s e porque se escolhe a reutilizagdo como meio
de eliminagdo do plastico do ambiente e meio de materializagao de edificios. Aqui
nota-se a importancia de estudar o ciclo de vida dos materiais do ponto de vista do
arquiteto.

A formacéao dos conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel
apoiam-se em conceitos como os 3E’s e 0s 4R’s. Os 3E’s sdo: Ecologia, Energia
e Economia; e 0os 4R’s sdo: Recuperar, Reduzir, Reutilizar e Reciclar (Edwards,
2005).

Os 4 R’s marcam a diferenca na Analise do ciclo de vida de um produto, assim
sendo, influenciam diretamente na estabilidade dos 3E’s, que por sua vez afetam a
ACV. Nota-se a cada passo da investigagao que os conceitos envolvidos na analise
do desenvolvimento sustentavel se interrelacionam constantemente.

Estes 5 elementos representam uma parte significativa na memoéria da
populacao, que se tem vindo a educar em fung¢éo deles — sao de facil memorizagao
e dessa forma sdo mais claros de colocar em pratica.

Reduzir 'ugp Reutilizar @ Recuperar . Reciclar

-
implica a redugdo do consiste na utilizagao supde a melhoria de comporta uma série
uso de alguns de um objeto de objetos que ja fazem de forgas fisicas e/ou
objetos, assim como forma repetida até parte do quotidiano quimicas que alteram
a compactagdo de que este se para que o seu uso a morfologia do
residuos depositados desintegre, ndo conta seja continuo ou o produto de forma a
com a alteragdo do seu aproveitamento que este seja
objeto através da para produgdo moldado com uma
forga energética (levando nova forma e

ao fim de vida dos possivelmente ganhe
materiais) uma nova fungdo

Figura 23 - Esquema representativo da quantidade de energia que supoe cada R (do autor)

De acordo com o exposto na figura anterior, o dispéndio de energia em cada
R é maior quanto maior for o seu significado, isto €, quanto maior for a atividade
necessdria para dar um novo uso a um objeto, assim sendo, reduzir é o R que
menos energia consome e reciclar o que mais energia desgasta (Edwards, 2005).

Neste contexto é importante entender a importancia da aplicagao dos 4 R’s
para que se dé o desenvolvimento de um sistema econdmico-social-ambiental
funcional (Rogers, Jalal, & Boyd, 2008).

¢ Reduzir (R1, Figura 30)

Segundo a Infopédia (2019), reduzir significa diminuir; limitar; transformar em
equivalentes; converter. Na medida em que diminuir o conteudo de algo, ou recorrer
a substituicdo por algo melhor, reduzir se mostra o R principal.

Na arquitetura supde o consumo de menos materiais, materiais responsaveis
com o meio ambiente e a economia local e, materiais que suponham um fim de vida
sustentavel. Reduzir, como mostram Rogers, Jalal & Boyd (2008), € uma solugéo
pratica para a construgdo. Em muitos casos que os autores apresentam, a negacao
do permisso para construir estruturas em detrimento da salvaguarda de espagos
naturais e da sobrevivéncia de outras espécies que ndo a humana, foi a melhor
solucéo, pois edificios e infraestruturas podem existir em qualquer lado, mas
espécies animais e vegetais nem sempre resistem a outras condigdes de vida.
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Como mostrado na anterior Figura 21, o projeto de Peter Zumthor € um bom
exemplo de redugdo. O pensamento do arquiteto partiu de uma analise da cultura
construtiva da Suica e da ACV da madeira. Uma vez que o programa do edificio se
tratava de um Pavilhdo temporario de exposigao, o sistema construtivo cria espagos
em fungéo da sobreposicdo de toras de madeira. A repeticdo do mesmo objeto
modular (tora) e de pequenos sistemas metalicos de apoio estrutural, permite ao
arquiteto manter a funcionalidade do material na demoli¢ao do pavilhao.

Aquando do descarte dos elementos do sistema construtivo (toras e apoios
metalicos), a fungédo desses produtos mantém-se intacta, entdo a sua reutilizagéo
ou continuacgao do processo madeireiro sdo possiveis. Todos os passos da ACV do
edificio estdo pensados para garantir um equilibrio entre arquitetura e
desenvolvimento sustentavel.

Segundo Lacy & Rutqvist (2015), prevenir residuos em primeiro lugar, através
de recuperar ou reutilizar produtos e componentes, em vez de reciclar, tem um maior
sentido econdmico e ambiental porque nao supde mais gastos energéticos de
transporte e de modificagdo do produto. Preventing waste in the first place by
refurbishing and reusing products and components instead of recycling makes much
more economic sense (Lacy & Rutqvist, 2015, p. 9).

O projeto suprarreferido de Peter Zumthor € um bom exemplar de redugao de
consumo e reducdo de producao de residuos. O consumo calculado no inicio do
projeto é facilmente debitado pela devolugdo dos materiais a empresa de produgéo
de produtos em madeira e, a producao de residuos € nula, porque os produtos
retornam a sistemas de producdo ativos. Reduzir é portanto uma solugao que
implementa a Economia, a redugao de gastos de Energia e a melhoria da Ecologia.

¢ Reutilizar (R2, Figura 30)

E, segundo a Infopédia (2019), tornar a utilizar; aproveitar (materiais que ja
foram utilizados, tais como vidro, papel, etc.) para nova utilizagdo. O ato de
aproveitar materiais e/ou objetos que ainda conservem as propriedades originais,
de forma a que se possam aplicar na mesma fungdo, ou numa nova funcéo. E
também este o R que menor consumo energético supde em seguida da reducgao,
desta forma é uma opg¢ao mais viavel do que recuperar e reciclar, que seréo
debatidos e seguida.

De fato a reutilizagédo é a agdo mais primaria que pode existir, pois s6 se partia
para a recuperagdo ou para a reciclagem quando um utensilio ou ferramenta
deixava de cumprir a sua utilidade, ou se tornava obsoleto.

Reutilizar € um conceito que abrange diferentes componentes, como a
qualidade do produto, a sua textura, forma, materiais e disponibilidade, uma vez que
para a arquitetura se depende de grandes areas de cobertura para os sistemas
construtivos.

Para o arquiteto reutilizar supde conservar os materiais e recursos de forma
a que se possam reaplicar no mesmo edificio, em outros edificios e até em
diferentes industrias de produgéo.
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Figura 24 - Casa Manifesto, Chile, por Arquitetos James&Mau (2008)

Figura 25 - Reforma de tachada pelo artista Sul-Coreano Jeong- Hwa, intitulada como The 1000 Door
(Feel Desain, 2011)

Ambas figuras representadas acima (Figura 24 e Figura 25) caraterizam duas
opgbes que oferecem solugbes arquitetonicas diferentes, mas que recorrem a
reutilizagdo como concretizagao da materializagdo dos edificios. A Figura 24, uma
obra realizada por arquitetos, mostra a escolha clara de paletes de madeira para a
materializagédo da fachada, a Figura 25, mostra o desejo de um artista que remodela
a fachada de um edificio recorrendo a reutilizagdo de portas com diferentes
aparéncias.

Em nenhum dos casos, se rejeita o objeto, aproveitam-se antes as suas
carateristicas para produzir edificios responsaveis com o Ambiente, a Economia e
a Sociedade.

O decreto-lei 152-D/2017, que unifica o regime da gestdo de fluxos
especificos de residuos, explica como se deve proceder nas diversas etapas da
separagao de residuos coletados. Esta separagao, explica-se perfeitamente no Art.
9° que mostra que é responsabilidade do embalador e do importador a gestdo de
produtos que ndo podem ser reutilizados ou reciclados.

Isto significa que as empresas que promovam o uso e descarte de materiais
que nao tém um ciclo de vida mais extenso, se tornam responsaveis pela recolha e
tratamento desses materiais.
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A reutilizagdo é portanto um fator a ter em conta na gestdo de residuos,
encontrando os produtos uma segunda oportunidade ap6és o seu descarte. E assim
um R que tem dois momentos muito proximos, mas divididos pelo processo de
descarte. Na ACV este R localiza-se entre o final de vida e o inicio de uma nova
vida

¢ Recuperar (R3, Figura 30)

E, reaver (o perdido); readquirir; restaurar, consertar; fazer melhorar, segundo
a Infopédia (2019). Implica a modificagcao do objeto ou material, de forma a que este
possa dar continuidade a sua fungao, ininterrompendo a sua atividade.

Recuperar pode ser sinénimo de manter, na medida em que ambos conceitos
apresentam semelhangcas no ato de manter a funcionalidade do produto.
Manutengdo é pelo seu lado uma palavra muito utilizada em arquitetura e
engenharia, uma vez que se manuseiam objetos de grande escala (muito distinta
dos produtos de design).

Outro sindnimo de recuperar, seria restaurar, visto que o restauro de um
produto implica a aplicagcdo de ferramentas, técnicas e materiais que entrem em
concordancia com o produto. No caso da arquitetura o restauro € muito comum,
como exemplos encontram-se os edificios dos centros histéricos, protegidos pela
Carta de Atenas (1931) e por, outros documentos de carater internacional desde a
data.

Figura 26 - Arte Kintsugi, Japao (Wonderingmind Studio, 2015)

Para civiliza¢des antigas, como a Jomon, no atual Japéo, a arte do restauro
atribuia valor aos objetos porque o fato de estar partido atribuia-lhes maior beleza.
Na arquitetura, restaurar atribui o mesmo valor aos edificios uma vez que, a vida
Ihes é recobrada e se despende o minimo de energia e recursos possivel — em
comparagdo com uma nova construgdo, por exemplo.




As Ruinas do convento do Carmo em Lisboa, sdo um bom exemplo de
recuperacgao, pois em determinadas ocasides acontecem eventos de restauro e
conservagdo do monumento, como recuperar janelas, recorrer ao preenchimento
de lacunas, correg¢des estruturais, etc.

+ Reciclar (R4, Figura 30)

Segundo a Infopédia (2019), reciclar é tratar residuos ou materiais usados,
de forma a poderem ser reutilizados ou transformados em novas matérias-primas e
novos produtos. Um ato que acompanhou a evolugdo do ser humano, moldar
novamente ferramentas e utensilios de ferro, recuperar a argila de vasos partidos e
molda-la novamente, fazer papel a partir de tecidos, etc.

A reciclagem esta entdo associada ao reaproveitamento de um determinado
material para conseguir novos produtos.

A reciclagem pode ser considerada, em arquitetura, a adaptagéao de edificios,
uma vez que a sua fungao sofre uma alteragado, possivelmente mudara o programa
do edificio e a materializacdo do mesmo, assim como a aplicagao do termo em geral,
atingir a materializagéo de um edificio através de materiais reciclados.

Os arquitetos sdo entdo responsaveis por controlar a origem dos materiais
com que trabalha, desde o escritério ao edificio em construgdo. E imperativo para
esta personagem da sociedade entender que se devem reduzir as areas de
edificacdo e as distancias de transporte dos materiais, reutilizar edificios, objetos e
materiais da industria da construgéo, assim como de outras industrias, recuperar
edificios em vias de decesso e reciclar edificios, materiais e objetos, de forma a
estabelecer um equilibrio.

Para a industria da construgao, Lacy & Rutqvist (2015) defendem a
reciclagem de materiais da propria industria e até de outras industrias, poteciando
a criacdo de novos materiais, o uso de espagos obsoletos, o uso de sistemas de
poupanga de energia e 4gua e a partilha de ferramentas e maquinaria.

Recycling building materials such as asphalt, concrete, and plasterboard;
reusing waste from construction and demolition, as well as from other industries,
to create new building materials; modular building designs; renting out unused
space; integrating harvesting of energy and water; enabling co-use of

equipment, for example, for facility management and transportation.
(Lacy & Rutqvist, 2015, p. 31)

Arquitetos como Eduardo Souto de Moura, Carrilho da Graga, Gongalo Byrne,
sdo responsaveis por aplicar novas fungdes em edificios, como o caso da mais
recente obra da Casa da arquitetura em Matosinhos, o Castelo de S. Jorge em
Lisboa e o Teatro Thalia em Lisboa (Archdaily, 2019).



Figura 28 - Casa da Arquitetura em Matosinhos, Porto por Eduardo Souto de Moura (Archdaily,
2019)

Um bom exemplo de materiais de origem reciclada, sdo os painéis MDF e
OSB. Estes painéis sdo conseguidos através da trituragdo e posterior colagem de
fragmentos de madeira, oferecem leveza as estruturas, rigidez e conforto térmico e
acustico, sdo muito utilizadas na arquitetura nérdica.

Figura 29 - Painel de OSB (Archdaily, 2019)

A solugéo de aplicagao de materiais criados a partir de outros materiais, € a
adaptacao de edificios, sdo op¢des para quando ja ndo existem outras hipéteses de
gestéo de residuos.

De acordo com a APA (2019), reciclar materiais, comporta uma série de
regras que devem ser seguidas. Tais regras sdo submetidas através de uma
classificagdo de caracteristicas aos materiais, a atribuicdo de um cddigo e a
estipulacao de regras para a reciclagem correta. Atividades como a reciclagem e a
recuperacao sao preferidas para retirar o estatuto de residuo a materiais
descartados, assim surge a atribuicdo do Fim do estatuto de Residuo (FER).

Este FER aplica-se quando o produto em causa se encontra com
possibilidades de ser reutilizado ou reciclado, assim perde o estatuto do Residuo e
retorna ao mercado como produto funcional.

Apesar de ser uma solugdo melhor do que libertar os residuos em aterros,
autores como McDonough & Braungart (2005) e Lacy & Rutqvist (2015), consideram
que a reciclagem nem sempre é a melhor decisdo, elucidando que reciclar
“desmonta” produtos complexos em partes que se podem moldar outra vez em

novos produtos, mas que o valor do trabalho investido na sua formagéao se perde.

What about recycling? As we have noted, most recycling is actually

downcycling; it reduces the quality of a material over time (...) Since downcycled
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materials of all kinds are materially less rigorous tha their predecessor, more

chemicals are often added to make the materials useful again.

(...) Just because a material is recycled does not automatically make it
ecologically benign, especially if it was not designed specifically for recycling.
Blindly adopting superficial environmental approaches without fully
understanding their effects can be no better — and perhaps even worse — than

doing nothing.
McDonough & Braungart, 2005, pp. 56 - 59)

Higher recycling rates will mean less waste going into landfills, and that’s a good
thing. But recycling doesn’t prevent waste from being generated in the first
place, nor does it allow a company to preserve the value embedded in products.
It also consumes resources in breaking down product waste and building it up
again into new goods.

(...) Recycling strips complex products down to their base materials to recover
them, but destroys most of the invested labor in product design and
development in the process. It ameliorates the buildup of waste, but is still a

rather basic process that will not alone solve the resource problem.
(Lacy & Rutqvist, 2015, p. 9)

A reciclagem €, para os autores, um sistema de desvalorizagao
(downcycling) e, a reutilizagdo e a recuperacdo sistemas de valorizagao

(upcycling).

Deve-se recomendar a reutilizagao, a renovagao e a redugao do uso destes
produtos antes de ser realizar a reciclagem. Assim, entende-se que € primordial
recorrer a separagao de residuos de forma a impedir o seu contato equivocado com
0 meio ambiente. Se a separacao e a gestdo dos residuos for correta e, seguir as
leis supracitadas, em teoria, os problemas ambientais, econdmicos e sociais serdo
resolvidos rapidamente.

A separagédo de residuos é entdo responsabilidade do consumidor e em
alguns casos dos fornecedores, e o ambiente e a sociedade dependem dessa acéo
do quotidiano. Reduzir os residuos, seguir um estilo de vida de “Consumo Zero”,
reutilizar objetos continuamente, recuperar os objetos que perderam alguma
qualidade e, encaminha-los para uma segunda vida através da reciclagem é o trilho
que todos devemos seguir. A origem esta longe do consumidor, mas o final n&o.

As long as human beings are regarded as “bad”, zero is a good goal. But to be
less bad is to accept things as they are, to believe that poorly designed,
dishonorable, destructive systems are the best humans can do. This is the
ultimate failure of the “be less bad” approach: a failure of the imagination. From

our prespective, this is a depressing vision of our species’ role in the world.

(McDonough & Braungart, 2000, p. 67)
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Figura 30 — Fsquema representativo de ACYV (adaptado pelo autor a partir de (Open ditions, 2020))

O esquema de ACV representado na Figura 30, localiza em varios momentos
0s 4R’s, mostrando quando se podem aplicar, melhorando assim o controlo de
gastos de recursos, energia e economia. Pode-se observar, que a redugao (R1) se
pode repetir em diversas etapas, assim como a reutilizagdo (R2), que se encontra
tanto no momento anterior ao descarte como apds — como referido anteriormente.

O facto de se usarem os 4R’s para oferecer um final de vida digno e util aos
materiais aplicados num edificio, interfere diretamente com a Economia, assim
como com a Sociedade e a Ecologia, para tal serdo analisados os 3E’s.

Os 3 E’'s em sua defesa, estdo presentes em todos os pontos da ACV de um
produto. Repetem-se e devem ser analisados de forma independente, mas de forma
holistica. Como apresentado no inicio deste ponto do capitulo, os 3 E’s sao:
Ecologia, Energia e Economia.

¢+ Ecologia (Figura 34)

Segundo a Infopédia (2019), a Ecologia é o ramo da Biologia que estuda a
relacdo dos seres vivos entre si e com o meio em que vivem, como estudado no
inicio do capitulo. Tem-se vindo a demonstrar que o respeito do meio ambiente por
parte da humanidade é necessario para a subsisténcia de todos, mas se nao se
verificar uma redugcdo do consumo de recursos e energia, a sobrevivéncia vé-se
comprometida, assim como um desenvolvimento sustentavel.

Para a arquitetura, respeitar a Ecologia significa que se devem ter em conta
os materiais e utilizar, o lugar de implantagdo, o consumo de energias nao-
renovaveis, a gestao de residuos, entre outros temas.

Exemplos de arquitetura que celebrem a Ecologia e o ambiente em que se
implantam os edificios, assim como as necessidades da vida contemporénea, sao
aqueles que utilizam materiais do lugar, pouco transformados, categorizados como
sustentaveis (através de selos de certificagdo de empresas), reutilizam materiais de
outras industrias, contém sistemas de gestédo de residuos e minimizam o consumo
de energias ndo-renovaveis. Sao edificios que tém atencao a existéncia de outras
espécies, como animais voadores, terrestres e aquaticos, que geralmente sao
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afetados pelas fundagdes dos edificios, pelo isolamento dos edificios com a
natureza e por escolhas erradas na hora de implantar o edificio.

A arquitetura Low Tech é muito conhecida por cumprir muitos dos exemplos
supracitados. Michael Reynolds, Flemming Skude, entre outros (Mostaedi, 2002),
sdo alguns dos arquitetos que fazem uso de materiais do lugar e terminam por
inserir sistemas de gestdo de energia e agua completamente saudaveis e
autossuficientes, com capacidade de manter os edificios por completo.

¢ Energia (Figura 34)

Ter energia atualmente significa estar ativo, ou conectado a corrente elétrica.
De tal forma compreende-se que existem dois tipos de energia, a renovavel e a ndo-
renovavel, que dependem inteiramente dos tipos de tecnologia que se utilizam para
a sua extracao e contencéo.

Atualmente a energia que se pretende obter é a elétrica, que surge através
de motores movidos a combustiveis fésseis, edlicas, barragens, barreiras de marés,
etc. Encontramo-nos num momento da histéria em que qualquer tecnologia pode
surgir a qualquer momento e resolver os problemas de gestdo energética mundial.

As energias renovaveis, tém sido usadas ao longo dos anos, obter for¢a para
manipular objetos, como era o caso dos moinhos de agua (para moer farinhas,
manipular metais, tecer, etc.) e os moinhos de vento (com os mesmos propositos).
Este tipo de energias sao consideradas limpas, pois ndo se comete nhenhum ato de
poluicdo para as obter (a parte da construgdo das tecnologias que produzem a
energia), 0 seu consumo ¢ infinito, uma vez que se obtém a partir de recursos que
nao terminam.

As energias ndo-renovaveis, por outro lado, sdo energias obtidas a partir da
combustao de combustiveis fosseis, altamente poluentes. Este tipo de energias, ndo
€ viavel, porque se consomem recursos que tém uma data limite, isto €, um dia as
reservas destes combustiveis atingirdo o final. Por isto a procura por solucbes
limpas de extracdo de energia sdo tao importantes.

Exemplos de arquitetura que faca uso de tecnologias adequadas a extragcéo
limpa de energia, sdo os edificios que utilizam painéis solares, edlicas, se
encontram a distancias mais curtas de meios de transporte publico, tém sistemas
de captacao de energia geotérmica, usam sistemas de aquecimento como a bomba
de calor ou o recuperador de calor de lareiras, aproveitam a existéncia de cursos de
agua para produzir energia hidraulica, entre outros gadgets que um edificio pode
conter. Existem inclusive edificios que fazem uso de sistemas de elevacéo e rotagcao
hidraulicos, que permitem um maior aproveitamento da energia produzida pelo Sol,
mas o simples desenho bioclimatico adequado pode resolver o problema facilmente.

A arquitetura High Tech é um grande exemplo disso, e arquitetos como Renzo
Piano, Norman Foster calculam a melhor forma de aproveitar ou rejeitar a energia
solar nos seus edificios, usam sistemas de fachadas altamente avancadas
tecnologicamente e reduzem assim a pegada ecolégica dos seus edificios.
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Figura 31 - Desenho com estudo bioclimitico por Arq. Ienzo Piano (Archdaily, 2019)

¢ Economia (Figura 34)

A Economia representa a ciéncia que gere, através de ferramentas de
célculo, o uso e distribuigdo de recursos e energia pela sociedade. Sendo que os
sistemas econdémicos do passado se tém mostrado obsoletos — dada a elevada taxa
de crescimento populacional — e a distribuicdo de recursos e energia se tem
mostrado desigual, como resposta aos problemas, surge a economia circular. Aqui
explicar-se-a o que é a economia circular e o porqué da preferéncia deste tipo de
sistema econdémico em relagao a outros.

Quando se depare com o estudo de multicasos, conseguir-se-a identificar se
os recursos utilizados ainda podem formar parte de uma economia circular, ou se
chegou o fim da linha para os mesmos e nao voltardo a fazer parte da economia.
Esta parte do trabalho consiste entdo em entender em que momentos, da economia
da industria da construgéo, a arquitetura pode fazer a diferenga.

O conceito economia circular vem dos anos 90, quando pela primeira vez se
falou pelos autores de Economia dos recursos naturais e ambiente, David Pearce e
Kerry Turner, que foram seguidos por McDonough & Braungart (2005), Rogers, Jalal
& Boyd (2007) e Lacy & Rutqvist (2015), referindo sempre como funcionam os
sistemas circulares de economia e os beneficios destes sistemas para a
industria, economia, potencial social e ambiental.

A visdo de um século passado, mostra um planeta em evolugédo cientifica,
constantes mudangas nos gostos pela arte, arquitetura e em crescimento industrial
e populacional. Segundo os autores apresentados neste capitulo, a sustentabilidade
€ a nova moda. Porqué mais tarde e porqué agora? As mudancgas previstas no
século XVIII, por Malthus, Ruskin e Clare, aconteceram, a populag¢ao septuplicou, e
sem poder econémico, ndo se pode sobreviver na sociedade contemporanea.

A economia, pode ser a solugao dos problemas mundiais, entdo estudando a
economia poder-se-a distinguir a melhor solugdo para a arquitetura e para a
resolucao de um problema que se mostra de grande escala e de forma escalada.
Em 300 anos, passou-se a gerir uma populagdo de 7 000 000 000 pessoas € a
resolucdo de problemas é realizada através da gestdo da produgao, distribuiciao
e consumo de bens e servigos.

E uma variagéo enorme na gestdo de vidas humanas. A pegada ecolégica da
raca humana ascendeu de tal forma que inclusive alguns acontecimentos ja
provocam desastres naturais por todo o planeta. A poluicdo do ar provocada por
industrias e transportes € global (BBC, 2020).
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Para compreender o que este conceito significa, € necessario ter em conta
que este sistema nao funciona de forma independente, isto &, ele relaciona-se com
outras areas da sustentabilidade, como sao a analise do ciclo de vida dos materiais
e dos produtos, assim como da aplicagao dos 4 R’s.

Esta analise econdmica baseia-se no estudo do ciclo de vida de um produto,
sendo que sem compreender o ciclo de um determinado produto, € impossivel
extrair informagao para o estudo econémico do mesmo. E um sistema que se repete
e pode muito bem abranger diferentes areas da economia e industria (Lacy &
Rutqvist, 2015, p. 33)

A analise do ciclo de vida dos materiais e produtos influencia a economia
circular na medida em que o final de vida de um determinado objeto, edificio ou
material pode ser decisivo para originar continuidade no processo ou findar esse
mesmo processo. Para que um ciclo de vida de um material seja completo é
necessario que a escolha de materiais em produtos que estejam devidamente
desenhados — com materiais biodegradaveis ou técnicos, nunca misturados — é
imperativa para que a separagao dos produtos na hora do seu descarte seja a
correta e a industria possa prosseguir o seu caminho sem interferir negativamente
no meio ambiente (McDonough & Braungart, 2005).

Products can be composed either of materials that biodegrade and become
food for biological cycles, or technical materials that stay in closed-loop cycles,
in which they continually circulate as valuable nutrientes for industry.

(McDonough & Braungart, 2000, p. 104)

A racionalizagcéo de todas as fontes mundiais de recursos ocorre através da
aplicacdo do conceito capital, baseando-se nas principais dimensdes da
sustentabilidade, diferenciadas no capitulo seguinte. O capital divide-se em capital
social, capital econémico e capital ambiental. Estes conceitos estdo diretamente
relacionados com a populagao e os recursos existentes no ambiente.

Através desta assimilagao do conceito capital a areas que nao se calculavam
através de valores matematicos, permite-se ajustar de forma equitativa valores reais
do desenvolvimento sustentavel. O uso excessivo de recursos por parte do homem
torna-se insuportavel para o planeta e a aplicacdo de medidas eficazes é urgente.

Tabela 3 — Tipos de Capital segundo Fdwards (2005) (adaptado pelo autor)
Capital Social Capital Econdmico Capital Ambiental

Quantifica os recursos

E para as empresas a do planeta e também

. medida de prosperidade,
conhecimento e a ~ comporta valores
depende da exploragao

educacado com o uso de . . negativos como a
; . de recursos ambientais e S
recursos ambientais poluicdo e a
humanos e -
desertificacao

Relaciona o

Conforme o estudado anteriormente, os materiais e recursos que utilizamos
para criar produtos tém diversas formas de se modificar, podem ser modificados em
novos objetos ou, podem-se modificar até a sua decomposicdo em pequenas
particulas poluidoras.

De acordo com McDonough & Braungart (2005) e Papanek (1998) os
produtos devem ser pensados antes de ser fabricados, a escolha dos materiais, os
processos de fabrico, a embalagem do produto, o produto em si, o transporte do
produto e o seu descarte devem ser os pontos mais pensados por arquitetos,
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designers, engenheiros, cientistas, etc., assim compreende-se como o ciclo de vida
€ importante. Dois exemplos s&o oferecidos pelos autores, o primeiro de Michael
Braungart, sobre pneus e, o segundo, de Papanek (1998) sobre a embalagem de
uma camara fotografica.

Tires today last far longer than they used to, which means consumers have to
replace them less frequently — which, in turn, means fewer end up being
discarded (...) However, the substances that have made such durability
possible can be toxic and create health problems for people who are coming

into contact with them.
Michael Braungart citado em Lacy & Rutqvist (2015, pp. 36 - 37)

Acabamos por criar um pequeno acolchoado, quadrado, com cerca de 15
polegadas (37 cm). O acolchoado era feito com papel-arroz, preenchido com
fibras vegetais macias e depois cozido em quadrados com linha derivada do
canhamo. (...) Séo 6bvias as grandes vantagens desta embalagem. Assim,
elimina-se totalmente a dependéncia dos plasticos derivados do petréleo e os
perigos do seu fabrico. A nova embalagem é completamente orgéanica e

regressara ao solo.

(Papanek, 1999, p. 38)

No que compete a arquitetura, a reutilizagdo ou reciclagem de materiais
provenientes de outras atividades produtivas, a otimizagdo do uso de recursos € a
reutilizagdo dos mesmos sdo os pontos mais importantes na analise de um sistema
econdmico circular.

Could the circular economy actually realize this value? To find out, we analyzed
how seven major industries can operate in a circular economy and estimated
the resource productivity improvements that would follow. Through this
analysis, we concluded that by applying various combinations of circular
principles, resource productivity for each industry can increase by many
multiples and can surpass what’s required to relieve the global economy of

threatened resource supplies.

(Lacy & Rutqvist, 2015, pp. 30 - 31)

Esta citagdo mostra como os estudos que se realizam a nivel econémico em
varias industrias, nomeadamente a da construgcdo, podem apresentar solugbes
exequiveis para a redugdo de residuos no meio ambiente e ao mesmo tempo gerar
beneficios econdmicos a grande escala.

Lacy & Rutqvist (2015) referem que existem quatro tipos de desperdicios
numa economia circular das quais todas as industrias podem beneficiar: recursos
desperdicados s3o materiais e energia que ndo se podem regenerar
continuamente, mas sdao consumidos e desaparecem para sempre quando
usados; produtos com vidas desperdigadas tém vidas artificialmente curtas, ou
sao descartados mesmo que exista demanda por outros utilizadores; produtos com
capacidade subaproveitada estdo parados sem uso, por exemplo, os carros
ficam parados 90% do seu tempo de vida; desperdicio de valores intrinsecos, tais
como componentes, materiais e energia, que ndo sio recuperados de produtos
descartados e postos de novo em uso.

Sendo esta perspetiva positiva, a relagdo que a industria da construgao
apresenta com a reutilizagdo de materiais, componentes e recursos (ainda que de



outras industrias), € cada vez mais realizavel e sera discutida através do exemplo
do plastico nas suas variadas formas fisicas no proximo apartado deste capitulo. A
Figura 32 em seguida apresentada, mostra a eficiéncia de um modelo circular, onde
a recuperagao e reprocessamento permitem dar continuidade ao mesmo produto
dentro de outros sistemas de mercado.

Um esquema generalizado que explica o funcionamento da arquitetura
circular e, que se baseia na ACV, Figura 32, mostra como desde o primeiro momento,
a escolha dos materiais € importante, pois através dessa escolha, permite-se
calcular o futuro do edificio e dos recursos que foram usados na sua vida, desde o
simples desenho e tomada de decisGes em projeto, na construgéo e vida do edificio,
na sua demolicao e na separagao dos materiais sobrantes.

Em seguida sao apresentados trés esquemas,

Figura 33, dos autores de Waste to Wealth (Lacy & Rutqvist, 2015), que
mostram como podem funcionar ciclos que gerem rendimento econémico
praticamente infindavel, durante a vida de um determinado material ou materiais —
para que este estudo estivesse relacionado com a arquitetura, foi inserido o contexto
de um material de pedra num edificio (a rosa nas proximas figuras).
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Figura 32 - Modelo da cadeia de negocio circular de fornecimento de recursos (traduzido pelo autor a
partir de Lacy & Rutqvist (2015)
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Figura 33 - 3 modelos de economia circular (traduzidos e adaptados pelo autor através de Lacy &
Rutqvist, 2014, pp. 54 — 55)

Esta parte da investigacdo fundamenta a aplicagdao da reutilizagdo na
andlise de indicadores da sustentabilidade e a analise de custos iniciais, de
uso e revalorizagao dos edificios. Como referido pelos autores de Waste to
Wealth: The Circular Economy Advantage, Peter Lacy e Jakob Rutqvist (2008), a
reciclagem é um bom meio de resolver problemas ambientais, mas implica muitos
outros, entao a reutilizagado é a solugado de muitos problemas e pode ainda ser uma
solucao viavel para o futuro econémico.

A relacéo que se verifica na figura abaixo representada, entre cada R, desde
a redugao (R1), a reutilizagdo (R2), a recuperagéo (R3) e a reciclagem (R4), os
niveis de cooperagao com cada um dos 3E’s é favorecedora sempre a reducéo e a
reutilizagao, pois uma vez que se necessita recorrer a recursos do meio ambiente,
a utilizagéo de energia e de recursos financeiros, a situagao piora.

A Figura 34 mostra que é possivel manter o equilibrio e que depende de
conceitos tdo basicos como a gestéo de recursos e energia e uma boa aplicagao de
conhecimentos cientificos da Economia.
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Figura 34 - Representacao da relacao entre os 410's e os 31's (do autor)

Em concluséao a este ponto de estudo, as mais-valias destes sistemas ja se
discutiram em conferéncias mundiais organizadas pela ONU, como as ja referidas
Eco-92, Rio+10 e Rio+20. Pela persisténcia, talvez, de terceiras partes, este sistema
nao é aplicado em todas as dimensdes da sustentabilidade e a diferenca de
distribuicao de capital econdmico mantém-se, ignorando as vantagens da circulagéo
continua de um recurso.



2.2. Indicadores da arquitetura sustentavel

Em seguimento da definigdo do conceito de desenvolvimento sustentavel na
arquitetura, chega-se a analise dos indicadores da arquitetura sustentavel, uma vez
que todas as caracteristicas intrinsecas de um edificio ou obra urbanistica se podem
quantificar através da analise de dimensdes, categorias, indicadores e parametros,
0 que ira ser pertinente para a selegdo de indicadores que permitam realizar a
avaliagdo correta dos casos de estudo analisados no capitulo sobre fundamentagao
metodoldgica.

Indicador é, segundo a Infopédia (2019), oriundo do latim indicatore e
significa, aquele que indica, ou da indicagdes, vindo do verbo indicar que por sua
vez é sindnimo de assinalar, destacar, revelar e sugerir. E também o nome comum
atribuido a um dos dedos da mao humana. Esta palavra forma assim parte de uma
hierarquia de acontecimentos que se devem dar quando se realiza um estudo.
Provém de perguntas como seriam: quanta energia proveniente de combustiveis
fésseis consome?, quantos materiais sdo de origem 100% natural?; qual é a
distancia de transporte dos materiais?; entre outras.

Um indicador de arquitetura sustentavel é, entao, um meio de analise da
sustentabilidade em edificios e, sugere elementos (parte de uma obra
arquitetonica, objeto, estilo de vida, etc.) que sdao pertinentes para garantir o
desenvolvimento sustentavel. E através de indicadores que se parametrizam
os valores ideais de sustentabilidade.

Os autores que se destacam na andlise dos indicadores da arquitetura
sustentavel sdo: OA (2001); Edwards (2005); Yuba (2005); Tirone & Nunes (2007);
Mateus (2009); Guillaud, Moriset, Sanchez Mufoz, & Sevillano Gutiérrez (2014) e
Santos (2016). Através do estudo das suas compreensdes de indicadores ir-se-a
realizar uma compilagéo de forma a que todos eles se complementem neste estudo.
Algumas categorias serdo estudas de forma separada, ndo como meio de analise
da sustentabilidade através do conforto, mas sim, através de andlise de
caracteristicas espaciais préprias da arquitetura.

Segundo Mateus (2009), a estrutura de avaliagdo de sustentabilidade em
arquitetura — na sua tese de doutoramento debatido como MARS-H (Metodologia
de Avaliacdo Relativa da Sustentabilidade) — baseia-se em seguir uma hierarquia
que se inicia em dimensodes, categorias, indicadores e parametros (Figura 13),
que se for adicionada a informacéo oferecida em OA (2001) e Yuba (2005), Tirone
& Nunes (2007), Guillaud, Moriset, Sanchez Mufoz, & Sevillano Gutiérrez (2014),
parece que antes de definir as categorias, devem ser avaliados os principios e as
estratégias de acao de um projeto de arquitetura.

A organizacgéo de dimensodes representadas nas figuras 14, 15, 16 ¢ 17, dentro
da sustentabilidade, segundo os autores Edwards (2005); Yuba (2005); Mateus
(2009) e Guillaud, Moriset, Sanchez Mufioz, & Sevillano Gutiérrez (2014), é
semelhante em muitos deles embora alguns usem conceitos diferentes e/ou
interligados. Elas variam entre Cultura, Politica, Economia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente.

Edwards (2005), identifica a Sociedade, a Tecnologia e o0 Ambiente como
dimensobes da sustentabilidade, Figura 36, visto que a sociedade € uma componente
muito importante que durante o modernismo se rejeitou e apenas as obras de
caracter socialista inseriam esta dimensao no desenvolvimento dos projetos, a
tecnologia porque é através do avango dela que se podem encontrar solugbes que
facilitem o desenvolvimento mais equilibrado da sociedade no meio ambiente, e o
ambiente porque é dele que tudo depende e é por ele que se luta constantemente.



Yuba (2005), sendo autora num pais em desenvolvimento e de grandes
dimensdes (Brasil), identifica a Politica, a Cultura e a Economia como partes
integrantes da sustentabilidade, Figura 37, porque sem compreender a cultura de
um povo nao se pode agir de forma correta, nem se pode controlar as agdes de
desgaste de florestas tdo importantes como é a Amazodnia, a politica, porque as
medidas que se tomam em defesa de uma sociedade equitativa e respeitosa
dependem de uma boa fé por parte dos politicos integrantes de um pais e a
Economia porque dela se depende para colocar em pratica atividades que se
submetem a necessidade de dinheiro para acontecerem.

Figura 35 - Diferenciacao dos elementos de
avaliacao de construcao sustentavel segundo
Mateus (2009) e ESG (2014)
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Figura 36 - Dimensoes da sustentabilidade segundo Edwards (2005) (adaptado pelo autor)

Figura 37 - Principios da sustentabilidade segundo Yuba (2005) (adaptado pelo autor)
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Figura 38 - Principios da sustentabilidade segundo Mateus (2009) (adaptado pelo autor)

Figura 39 - Principios da sustentabilidade segundo Guillaud, Moriset, Sanchez Munioz, & Sevillano
Gutiérrez (2014) (adaptado pelo autor)



Mateus (2009) classifica o Ambiente, a Sociedade e a Economia como
dimensbes principais, Figura 35, uma vez que o ambiente é a base dos trabalhos
sobre a sustentabilidade, a sociedade por ser ela o agente ativo e consumidor e a
economia por se depender da gestdo financeira de recursos e energia para a
construgcado, manutengao e demolicao de edificios.

Guillaud, Moriset, Sanchez Mufioz, & Sevillano Gutiérrez (2014) baseiam-se
num estudo de absor¢do de conceitos a partir da observagdo da arquitetura
vernacula em paises europeus, como ltalia, Franga, Espanha e Portugal, Figura 39,
que tanto se integra e respeita 0 meio ambiente que a envolve. Este estudo parece
ser o mais correto, uma vez que associa Cultura e Economia ao ambito social, pois
sem sociedade ndo existiriam estas duas dimensdes.

A sustentabilidade apresenta caracteristicas distintas, que segundo Yuba
(2005) sao o caracter historico, holistico e progressivo. Cada caracteristica esta
diretamente relacionada entre si e apresenta particularidades que formam os
principios basicos da sustentabilidade, tal como se conhece. Estas carateristicas
levam a principios dentro de cada dimenséao da sustentabilidade como se mostra na
Figura 40, abaixo representada.

A sustentabilidade apresenta-se como uma condigdo a ser
Carater de __ introjetada num processo onde se pretenda atingir determinadas
tendéncia metas, devendo ser continuamente construida e permanentemente
reavaliada

N3o se trata de algo tangivel que se adquira definitiva e
completamente, mas uma condi¢do que deve interagir com o
dinamismo de realidade em que se insere, adequando-se a fatores
conjuntuais, estruturais ou imprevisiveis

Carater dinamico (g

Carater progressivo

A sustentabilidade é pluridimensional e envolve aspetos basicos
tais como: ambientais, econdmicos, sociais, politicos e culturais.
Novas dimensdes podem ser acrescentadas se o problema em
questdo assim o exigir

Cardter plural [

Além do cardter plural que pressupde o envolvimento de varios
— aspetos, existe um vinculo indissociavel entre eles exigindo a sua
plena consideragdo para que se garanta uma condigdo sustentavel
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Carater holistico

Devido a amplitude de interagGes que sdo contempladas nas suas

Carater __ considera¢8es, demanda e confluéncia de diferentes areas do
interdisciplinar conhecimento, tanto para a construgdo das suas compreensdes
como das suas opgdes praticas

Embora a nogdo de sustentabilidade tenha um forte perfil de
origem que valoriza as condigdes enddgenas, ela ndo pode
(TN E[IE Ml — prescindir da insergdo e interagdo dos contextos locais com os mais
amplos, contemplando tambéma as causas e consequéncias das
pegadas ecoldgicas

A relagdo de tempo adquire uma importancia fundamental no
equacionamento das agdes praticadas no passado, no presente e as
(I CIREI oI IM— que serdo exercidas no futuro. quando se trata do meio ambiente
construido urbano, geralmente adota-se o tempo social do universo

antrépico

Carater historico

A preservagdo de uma condigdo sustentavel tem uma forte
Carater __interdependéncia com o aspeto da diversidade participativa dos

participativo agentes sociais, na medida em que a presenga ou ndo deste fator

pode tanto contribuir, como comprometer as metas pretendidas

Figura 40 - Carateristicas da sustentabilidade segundo Yuba (2009)
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Tirone & Nunes (2007), apresentam as mesmas dimensdes que Mateus
(2009) e exibem os principios que devem seguir cada uma delas, como exposto na
Figura 41.

Os autores de Construgéo sustentavel em 2007, mostram como se podem
respeitar os principios de cada dimensao, calculando igualmente as estratégias de
acgdo. A referéncia a obras arquitetdnicas que desenvolvem espagos responsaveis
com o ambiente, a cultura e a economia, formam um guia pelas solugdes
construtivas, desde a qualidade espacial a definicdo de sistemas construtivos
funcionais.
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Figura 41 — Principios das dimensoes sugeridas por Tirone & Nunes (2007) (adaptado pelo autor)

Guillaud, Moriset, Sanchez Mufoz, & Sevillano Gutiérrez (2014), determinam
5 principios base para cada uma das trés dimensodes que identificam, como se pode
reparar na Figura 42, seguindo modelos da arquitetura vernacula pela Europa.

Vernacular heritage represents a great resource that has significant potencial
to define principles for sustainable design and contemporary architecture. The
fact is that vernacular architecture and its methods and strategies are

undervalued and seldom applied in recente building trends in the West.

(...) Very important ecological and sustainable lessons can be learned which

have na enormeous potential to be applied nowadays.

(Correia, Dipasquale, & Mecca, 2014, p. 17)

Os exemplos que se encontram no guia VerSus (Guillaud, Moriset, Sanchez
Mufioz, & Sevillano Gutiérrez, 2014), sdo igualmente referentes na arquitetura
sustentavel, sendo que neste manual se mostram as mais-valias e fraquezas de
cada edificio analisado. As solugbes espaciais, territoriais e construtivas séo de
elevada importancia para os autores.
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Figura 42 — Principios das dimensoes da sustentabilidade sugeridas por Guillaud, Moriset, Sanchez
Munoz, & Sevillano Gutiérrez (2014) (adaptado pelo autor)

Apébs o reconhecimento das dimensdes sdo descritas as categorias de
analise da sustentabilidade, as quais se seguem através do trabalho apresentado
por Mateus (2009), como mostrado na tabela seguinte.

Esta tabela leva a que se faga a identificagdo das categorias, que advém dos
principios e estratégias de acao sustentaveis, representadas no sistema MARS-H
de Mateus (2009), que se encontra ligado a uma visao holistica da sustentabilidade
na arquitetura.

Tabela 4 - categorias segundo as dimensoes propostas por Mateus (2009) (adaptado pelo autor)

Econdmica

C9 — Custos do ciclo de
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Dimensao Ambiental
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C3 - Energia

C4 — Materiais e residuos solidos
C5 - Agua

C6 — Conforto e saude
dos utilizadores

C7 — Acessibilidade
C8 — Sensibilizagéo e
educacgéo para a
sustentabilidade

o}
S
20
=
©
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Dependendo de subcategorias dentro das categorias suprarepresentadas, a
sustentabilidade procura por indicadores que mostrem que um edificio cumpre as
necessidades ambientais, sociais e econdmicas para atingir o desenvolvimento.

Rogers, Jalal, & Boyd (2008) definem que é imperativa a necessidade de
recorrer aos indicadores da arquitetura sustentavel para se construir com
responsabilidade ambiental. McDonough & Braungart (2005) e Lacy & Rutqvist
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(2015) referem igualmente que sem os fatores de analise do meio ambiente e da
sociedade, ndo se pode atingir a sustentabilidade.

A concerted effort to enhance habitability of our planet is unlikely to succeed
unless we know “where we are” and “where we want to go.” To answer these
questions, we must first consider exactly what we include in the term
“environment.” If we restrict our definition to overly simplified definitions, such
as the amount of a specified pollutant in the air, we have ver y little difficulty in
measuring the environment. However, as we broaden our definition to include
all physical components, or all the physical and biological, or all the physical,
biological and cultural ones, environment becomes exponentially more difficult

to describe.
William A. Thomas, 1972 citado em Rogers, Jalal, & Boyd (2008, p. 106)

Esta citagdo de Thomas no livro de Rogers, Jalal, & Boyd (2008), &
completamente verdadeira, pois, sem adicionar conceitos e parametros a
sustentabilidade ndo se pode fazer uma anadlise correta do ambiente. Por isso,
através da informacgdo dos varios autores destacados neste trabalho foi definida
uma tabela de classificagdo de dimensoes, principios, categorias e indicadores, que
mais tarde servirdo para analisar as obras arquitetonicas em estudo.

Sao adicionados a lista MARS-H de Mateus (2009), indicadores como:

¢ impacte ambiental associado a

. ~ . ¢ a baixa transformacao dos materiais;
integracao na topografia;

¢ 0 usode materiais locais e a redugao do

¢ a partilha de infraestruturas; .
seu transporte;

¢ aconservagao de recursos naturais; ¢ consideragdo do nivel freatico;

¢ o0 uso de sistemas de captagcao e

+ areas verdes e florestais disponiveis; - L
armazenamento de aguas pluviais;

¢ areas de produgdo agricola local; ¢ proximidade a zonas pedonais;

¢ 0 aproveitamento da inércia térmica do

. dimenséo e escala adequadas;
solo;

¢ apromocéo e sensibilizagdo a memoria

¢ abaixa utilizagdo de maquinaria; PITR .
e inteligéncia coletiva;

+ a certificagao energética do edificio; ¢ continuidade do saber-fazer;

¢ educagdo associada a situagbes de

¢ 0 uso de sistemas solares passivos; : )
risco e seguranga;

¢ escolha adequada da orientagdo solar; e preservagao da cultura local;

¢ custo de manutencao e a previsao de

+ redugao de perdas energéticas; L ~ "
ampliagOes e alteragcbes programaticas.

¢ reducdo de energia incorporada
(autonomia energética);

O estudo das dimensdes, principios, categorias e indicadores, baseado nos
autores ja referidos, determinou a formagao de uma tabela (que segue a estrutura
da tabela de Mateus (2009)), assim, a tabela 3, apresentada no final deste ponto é
o resumo dos indicadores que se revelam importantes para a analise completa da
sustentabilidade na arquitetura contemporanea e tradicional.
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Muitos dos indicadores referidos por Mateus (2009), sdo de carater
quantitativo, enquanto que os indicadores referidos por (Guillaud, Moriset, Sanchez
Mufioz, & Sevillano Gutiérrez, 2014) sao de caracter (maioritariamente) qualitativo.
Isto significa que os parametros de analise da sustentabilidade podem ser de carater
fisico e virtual, pois a cultura ndo se podem atribuir valores numéricos.

Todos estes indicadores podem marcar a diferenga no estudo do impacte
geral de um edificio no ambiente. Desta forma, mais tarde poder-se-a realizar a
seleg¢do adequada aos casos de estudo e a problematica exposta neste trabalho.

O estudo de indicadores da arquitetura sustentavel permite calcular os dados
que indicam a existéncia de sustentabilidade num edificio.

Em suma, este estudo revela que existem diversos indicadores que sao de
elevada importancia na andlise de um edificio, sendo eles derivados das categorias
apresentadas. Algumas dessas categorias sdo essenciais para o estudo correto dos
edificios em geral, tais como a C1, C4, C6 e a C9. Estas categorias foram expostas
em partes deste subcapitulo, resumindo-se a Economia circular (C1 e C9), a Analise
do ciclo de vida dos materiais (C1 e C6), e aos 4 R’s (C4 e CB6).



Tabela 5 - Reconhecimento das dimensoes, principios, categorias e indicadores através de diversos autores de referéncia (do autor)

Dimensodes Principios Categorias Indicadores
% Respeitar a natureza: é integrado no AlteracGes
. ~ - climaticas e 11 | Impacte ambiental associado ao Ciclo de Vida dos edificios
ambiente ndo prejudicando os C1 . . . . ~ .
qualidade do ar 12 | Impacte ambiental associado a integra¢do na topografia
restantes elementos do ecossistema exterior
% Localizar- mente: .
ocalizar-se adequadamente: recorre 13 Densidade urbana
aos recursos bioclimaticos no lugar 14 | Partilha de infraestruturas
. ) oL , Biodiversidade e I5 | Conservagdo de recursos naturais
< Reduzir a poluigdo e os residuos: C2 . .
uso do solo 16 | Espacos verdes disponiveis
otimiza recursos, a fim de evitar a 17 | Areas florestais existentes
. . . I8 | Areas de producdo agricola local
polui¢do e outros impactos negativos
«* Preservar a qualidade da satde:
- . . 19 Energia primdria ndo renovavel
possibilita aos seus habitantes viver g. P . . (.
110 | Energia produzida localmente a partir de fontes renovaveis
num ambiente saudavel 111 | Aproveitamento da inércia térmica do solo
. R . . 112 | Baixa utilizagdo de maquinaria
% Minimizar os efeitos dos riscos . R s L q .
Ambientais: o C3 | Energia 113 | Certificacdo energética do edificio
habitat é naturais: oferece um ambiente de 114 | Uso de sistemas solares passivos
. 115 | Escolha adequada da orientagdo solar
resultado da sua seguranca e prote¢do aos seus ~ a ntac
integracdo no 116 | Redugdo de perdas energéticas
ambiente natural habitantes 117 | Redugdo de energia incorporada
% Proteger a paisagem cultural: a
paisagem do habitat é modelada e 118 | Reutilizagdo de materiais
. 119 | Uso de materiais reciclados
conservada pelos habitantes ao longo .. e
Materiais e residuos 120 | Uso de materiais certificados
dos séculos ca sSlidos 121 | Existéncia de sistemas de separagdo de residuos sélidos
R " . 122 | Materiais pouco transformados
% Transmitir a cultura construtiva: .. . ~
123 | Materiais locais e transformacéao local
expressa competéncias e 124 | Reducdo das distancias de transporte
Socioculturais: o conhecimentos tradicionais
habitat ajuda a
preservar e < Encorajar a criatividade: estimula
. 125 | Consumo de agua
transmitir os Sac i 5
solugBes inovadoras e expressoes - . N
valores herdados ¢s | Agua 126 Reutl.llzagatz e cons,umo d(le .agua ndo-potavel
criativas 127 | Consideragao do nivel freatico
N ) o 128 | Uso de estruturas de captacdo e armazenamento de aguas pluviais
% Reconhecer valores imateriais:
expressa as identidades territoriais
como resultado de uma experiéncia 129 | Conforto térmico
Conforto e satide 130 | Conforto acustico
acumulada c6 . 131 | Conforto visual/sensorial
dos utilizadores .. ..
% Favorecer a coesdo social: proporciona 132 | Toxicidade dos materiais (COV)
133 | Ventilagdo natural
o intercambio entre vizinhos como
Socioeconémicos: estimulo a inteligéncia coletiva .. .
o habitat capacita 134 | Acessibilidade a transportes publicos
i - 135 | Acessibilidade a amenidades
as comunidadese | | ) . C7 | Acessibilidade .
otimiza os % Encorajar a autonomia: reforga a 136 | Zonas pedonais
i A . 137 | Escala adequada
recursos locais autossuficiéncia da comunidade q
** Promover as atividades locais: 3
138 | Formacao dos ocupantes
desenvolve a producio local, o Sensibilizacdo e 139 | Promogdo da inteligéncia e memédria coletiva
C8 | educacgdo para a 140 | Dar continuidade ao saber-fazer e a maestria
processamento e 0 comercio sustentabilidade 141 | Educagdo associada a situagdes de risco e seguranga
% Otimizar os esforcos de construcdo: 142 | Preservacdo da cultura local
otimiza a energia necessaria a
construgao
’:’ Prolongar a Vida dO ediﬁcio: aumenta a 143 Custo do investimento inicia|
resisténcia e 0 uso a longo prazo 9 C.ustos do ciclo de 144 | Custo de utilizacao i
vida 145 | Custo de manutenc¢do
<+ Economizar recursos: preserva os 146 | Previsdao de ampliacdes e alteragdes programaticas

recursos locais, evitando perdas e

desperdicios
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2.3. O plastico

O estudo do plastico ir-se-a centrar na analise do material através dos varios
tipos que existem, das suas aplicagdes gerais, a analise do ciclo de vida geral do
material e dos valores reais do depésito de plastico como residuo. Todos estes
topicos sao de elevada importancia para o estudo a levar a cabo como resposta a
ambos objetivos desta dissertagao.

Segundo a Plastics Europe (PEAPM) (2020), plastico € uma palavra que
classifica materiais, derivada do grego plastikos, que significa apto para moldar.
Como era a argila em reagdo com a agua e como sao atualmente os plasticos
(PEAPM, 2020). A palavra passou a caracterizar um grupo de materiais que tém
caracteristicas diferentes da ceramica, dos metais, do vidro e da madeira. Se se
tiver atengdo, todos os materiais sdo aptos para moldar, mas apenas certos
materiais sdo denominados por esta palavra.

Plastico € uma palavra adotada para caraterizar um produto criado pelo
homem e os materiais (mais ou menos) naturais tornaram-se moldaveis e de talha
ao invés de plasticos. A argila e o cimento sdo moldaveis, os metais e o vidro
também, ja a pedra e a madeira sao talhaveis.

O plastico entra na histéria como resultado da evolugéo da quimica industrial,
quando em 1860 Christian Schonbein adicionou acido sulfurico e acido nitrico ao
algodao, originando a trinitrocelulose, que veio a resolver problemas de escassez
de marfim nos EUA em 1870 (Guedes & Filkauskas, 1986). Este novo material foi
classificado como sintético (resinas sintéticas) ou que resulta da modificacdo de
compostos naturais (celulose e prétidos), com carater macromolecular e, da origem
a diversos grupos de plasticos conhecidos hoje pela sua versatilidade.

What makes plastics the most versatile of all materials is the ease with which

they can be given any desired shape and form.

(Chanda & Roy, 2008)

A produgdo em cadeia de elementos obtidos a partir de plastico tem a sua
origem em 1916, através da génese da baquelite por L. H. Baekeland, que potenciou
a producdo de elementos industriais que vieram substituir materiais como a
madeira, os metais e o vidro (Correia et. al., 1998; Albuquerque, 1990). Mas, é com
a Segunda Guerra Mundial que se encontra o expoente industrial da producéo de
plasticos, que ganham protagonismo na industria téxtil, militar e automovel, sendo
o nylon e a baquelite as matérias de eleicdo (Guedes & Filkauskas, 1986).

Através da classificagao de Fisher os plasticos dividem-se em elastémeros e
plastémeros, que por si ddo lugar a termoplasticos e termorreativos, a elastoprenos,
elastolenos, elastotidmeros e elastoplasticos, respetivamente e subdividem-se em
varias matérias-primas essenciais para a produgcdo de multiplos objetos do
quotidiano (Correia et. al., 1998; Torgal & Jalali, 2010).

Os plasticos industriais foram e sdo desenvolvidos para substituir os materiais
tradicionais (metal, madeira, ceramica, borracha, papel, etc.). Apresentam
vantagens, tanto em relacédo ao baixo custo, motivado pelo seu baixo peso

especifico e ganho na usinagem, como pelas inumeras vantagens técnicas.

(Albuquerque, 1990, p. 41)



Vantagens Desvantagens

Infinitas possibilidades de utilizagao Fraca resisténcia ao calor
Higiénico e asseptico Fraca resisténcia mecanica (alteragbes

Otimo isolante térmico fisicas da forma: molda-se ou parte)

Leve Tempo de degradagdo no meio ambiente

Flexivel e maleavel elevado (entre 8 e 1 000 de anos)

Resistente e duravel . x . .
Libertagéo de gases nocivos no seu fabrico

Reutilizavel e reciclavel e degradaggo

Inoxidavel

Coeficiente térmico elevado
Alta resisténcia a humidade

Figura 45 - Divisao de propriedades do plastico (Guedes & Filkauskas, 1956) (adaptado pelo autor)

De facto, quando se imagina a vida sem plastico, alguns feitos tecnoldgicos
e cientificos, ndo seriam possiveis. A industria do plastico é vasta e influencia a vida
de milhées de pessoas todos os dias. Existe uma variedade tdo grande de objetos
que se podem produzir com plasticos, que é impensavel assignar um utensilio sem
pensar em plastico.

Segundo a APA (2020), a nivel Europeu a industria do plastico encontra-se
em 7° lugar na lista de contribuidores ao desenvolvimento industrial, na mesma
classificagdo que a industria farmacéutica.

As diversas vantagens que permitem que este seja um material muito
selecionado na hora de desenhar um objeto ou edificio s&o muito atraentes, embora
também tenha desvantagens que o tornem alvo de mira.

O consumo mundial de plasticos vem aumentando vertiginosamente,

principalmente pelas seguintes razdes:

Aumento de produgao da industria automobilistica, com quantidade de pecgas

plasticas por veiculo, aumentando cada vez mais.

Necessidade de moradias, levando a construgdo de grande nimero de novas
residéncias e reformas de residéncias antigas, o que aumenta dramaticamente
a procura de materiais para os sectores de canalizagdo de agua e esgotos,
dutos para fios elétricos, chaves elétricas, materiais de acabamento, aparelhos

indicadores de consumo de agua e eletricidade, aparelhos telefénicos, etc.

Consumo de  aparelhos eletrénicos, principalmente aparelhos

eletrodomésticos, audio e video e mais recentemente computadores pessoais.

Intensificagdo do uso de plasticos de engenharia em artigos esportivos, nao
apenas devido as propriedades estruturais intrinsecas aos mesmos, mas,
principalmente porque eles nao enferrujam, apresentam eficiéncia maior que
0s equipamentos antigos de metal e madeira, e ttm melhores carateristicas de

aparéncia e “status”.
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Avanco da tecnologia, com emprego cada vez mais difundido do computador
nos setores de pesquisa e desenvolvimento, que tem possibilitado a
substituicdo sistematica de pecas metalicas por pecas plasticas, com

vantagens de custo.

Avango da tecnologia de materiais, com a criagdo de plasticos com
propriedades fisicas cada vez melhores, principalmente quanto a resisténcia
mecanica, resisténcia ao calor e a resisténcia aos agentes quimicos e
atmosféricos, o que viabiliza seu emprego em nimero cada vez maior de

aplicagdes.

(...) Tudo indica que os maiores avangos tecnoldgicos se concentram hoje nos
campos da eletrénica (informatica, robdtica, etc.) e dos novos materiais, entre

0s quais, sem sombra de duvida se destacam os plasticos.

(Guedes & Filkauskas, 1950, pp. 15 - 16)

A definicdo de cada tipo de plastico interfere no seu ciclo de vida, uma vez
que para um plastico termofixo o sistema sera de producdo, consumo e descarte,
por outras palavras, linear, enquanto que para um termoplastico sera possivel a
aplicagéo de um sistema circular de produgéo, consumo, descarte e revalorizagéo.

Figura 406 - Ciclo de vida do plastico (Open Editions, 2020)

A anadlise do ciclo de vida do plastico baseia-se na aplicagdo dos
conceitos estudados no capitulo anterior. Desta forma consegue-se manter uma
relagédo direta entre o0 material em questdo e dados que se pretendem extrair para
os estudos de impacte do plastico no ambiente e a reutilizagdo do material do
préoximo capitulo.

O ciclo de vida do plastico, em geral inicia-se na extracao de recursos, sejam
eles naturais ou de origem sintética — na sua maioria sdo derivados de combustiveis
fésseis — e assim na sua producgao, posteriormente sera moldado para dar vida a
um objeto. O uso do objeto dependera assim das primeiras etapas da sua formagao,
assim como a sua reutilizagdo. O descarte acontece quando o objeto perde utilidade



ou sofre alteragdes nas suas propriedades e a sua revalorizagdo e decomposi¢ao
dependem da origem dos recursos.

Resumindo, os plasticos além de apresentarem diversas vantagens e
desvantagens, ndo podem ser utilizados somente com base nesses critérios, a
origem dos produtos e a possibilidade de que exista a sua revalorizagdo séao
momentos criticos que o arquiteto deve ter em conta, neste ponto do capitulo seréo
analisadas a diferentes fases da ACV dos materiais plasticos, ressaltando a
importancia de definir o tipo de plastico que se aplica num projeto.
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2.3.1. Producdo e tipos de plastico

Este apartado da analise do plastico tem como fungdo mostrar que a
producado de diversos tipos de plastico, pode interferir na sua reutilizagdo ou
reciclagem e consequentemente na economia e ambiente.

Os plasticos variam em tipologias, estes podem ser analisados conforme a
sua formacao fisica — através de calor e pressado — ou quimica — através de matérias-
primas naturais e de origem sintética. Segundo Albuquerque (1990) os plasticos
variam em termoplasticos (TP) e em termofixos (TS), sendo que um termoplastico
é formado através do

aquecimento [que] permite que as moléculas deslizem livres uma sobre as
outras durante o processo de moldagem. Através de um arrefecimento, as
forcas tornam-se outra vez intensas, para congelar as moléculas entre si,

comparando-se a moldagem de uma cera de vela reprocessavel.

(Albuquerque, 1990, p. 16)

Termofixos sdo materiais que adquirem plasticidade por meio de calor (termo),
sdo moldados, e ao se resfriarem retém permanentemente a forma na qual
foram moldados (fixos). Se forem aquecidos novamente, nao mais amolecerao,
e se a temperatura de aquecimento for suficientemente alta serdo destruidos,

sem contudo voltar a adquirir plasticidade.

(Guedes & Filkauskas, 1986, p. 20)

Assim sendo, através do que os autores explicam, percebe-se que um
termoplastico é reciclavel e um termofixo néo.

Os termoplasticos mais conhecidos sdo o PET, PVC, PP, PE e o PS, pelo
outro lado, os termofixos mais comerciais sdo o PU, a resina epOxi, os painéis
fendlicos e o silicone (7Tubela 6). Estes materiais tém vastas aplicagbes e fazem parte
de um enorme sistema econémico que envolve todas as industrias existentes.

Todos os plasticos que estejam classificados como termoplésticos séo
facilmente recuperaveis e apoiam o sistema econdmico circular, mas os termofixos
sdo produzidos e ndo podem entrar num sistema circular ( (Albuquerque, 1990)
(Guedes & Filkauskas, 1986)).
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Tabela 6 - Tipos de plistico segundo a reacao tisica com que sao fabricados (do autor, a partir de
SSSS)

(TP)

PEAD /
PEBD

PP
PVC
PET
PS
ABS
SAN
PC
PMMA
TPE
PSU
PFA
PEEK
POM
PBT

HFTE

Termoplasticos

Polietileno (alta ou baixa
densidade)

Polipropileno
Polivinil-cloridrico
Tereftalato de Polietileno
Poliestireno

Acrilonitrila butadieno estireno
Estireno Acrilonitrilo
Policarbonato

Polimetil metacrilato
Elastomeros termoplasticos
Poliarilsulfato
Fluoropolimeros
Poliéter-étercetona
Polioximetileno ou Acetal
Tereftalato de polibutileno

Politetrafluoroetileno

(TS)

PU ou
PUR

UP
EP
MF
PVAC
S

PF
UF
PF

RAAQ

Termofixos

Poliuretano

Poliéster insaturado
Resina epodxi

Resina melamina
Ester de vinilo
Silicone
Formaldeido fendlico
Formaldeido ureico
Resinas fendlicas

Resinas acrilicas

Na Figura 47, nota-se que as maiores percentagens de recorréncia a certos
tipos de plasticos pertencem ao Polipropileno (PP) e ao Polietileno (PE) de alta e
baixa densidade, o que significa que a maioria de objetos que se produzem sé&o
destes materiais. No entanto, isto ndo significa que sejam os maiores agentes

poluentes.

Figura 47 -

17.5%

19.3%

PE-LD
PE-LLD

Percentagens de uso dos diversos tipos de plastico, (PEAPM, 2020)

Neste momento o maior produtor mundial de plasticos € a Republica Popular
da China, onde coincidentemente se encontram os maiores niveis de polui¢do
atmosférica do mundo (PEAPM, 2020).



Figura 48 - Mapa mundi de producao de plisticos no mundo, com a China representada a mais escuro
(PEAPM, 2020)

A toxicidade dos diferentes tipos de plasticos é o principal fator de
preocupagao pela parte da populagéo, uma vez que o uso incorreto destes materiais
pode provocar danos na saide humana e do ambiente, pois s&o libertados agentes
quimicos nocivos a qualidade ambiental.

Como exemplo de plastico com altos niveis de toxicidade esta o PVC e o PC,
que sao muito utilizados pela industria, nomeadamente a da construgdo, como se
observara nos dados recolhidos para o estudo do consumo e manutencdo de
plasticos. Estes tipos de plasticos sdo nocivos, pela existéncia de um composto que
se denomina de BPA (bisfenol-A), que segundo Papanek (1998), se registou
altamente cancerigeno e associado a cancros renais nos operadores de produgao
deste tipo de plastico.

O PVC também é considerado nocivo por conter elementos quimicos como o
chumbo, o mercurio e cadmio, previstos como elementos altamente letais e
cancerigenos.

Os produtos obtidos a partir de PET, PEAD, PEBD e PP, ndo se registam
como perigosos para a saude, apesar de se verificar a libertagdo de alguns
compostos quimicos nocivos, mas devido as baixas doses ndo se consideram de
elevado risco. Apesar de se tratar de plasticos nocivos a salude e ao ambiente, a
industria de produgéo revela-se economicamente favorecida, uma vez que sao
materiais baratos e faceis de produzir, no entanto a sua reciclagem é de dificil
gestao.

Pode-se observar na Tabela 7 que a aplicagao pratica de plastico, vai desde
as abragadeiras aos pavimentos e desde as ventoinhas aos 6culos e aos sapatos,
€ muito ampla. Ocupa parte em praticamente todos os objetos que o homem criou
até hoje.

Estudando os tipos de plastico a usar na arquitetura pode-se fazer a
diferenga, pois a decisido de usar termoplasticos e de usar plasticos nocivos a saude
depende dos arquitetos



(Albuquerque, 1990, pp. 235 - 239))

Peca e/ou forma

Tabela 7 - Variedade de produtos segundo o tipo de plistico a utilizar (adaptado pelo autor a partir de

Tipo de plastico

Engrenagens, pistoes,
cilindros, valvulas, pas de

Acetal, nylon,

Estrutural/Mecanica ventiladores, propulsores de fenollco,
. policarbonato,
bombas, agitadores de C
I poliéster
maquinas de lavar ...
Puxadpres, punhos, ABS, Acrilico,
abracadeiras, ornamentos et
) Fendlico,
. A decorativos, carcagas de L
Servigo mecanico A 5 Polietileno,
- magquinas fotograficas, . ;
leve e decorativo ~ . Polipropileno,
armagodes de oculos, volantes Lo
e . Poliestireno,
de automdéveis, revestimento
. PVC
de pavimentos ...
Carcacas de telefones, ABS’ Fenglico,
Policarbonato,
Pequenas lanternas, capacetes de L
L A Poliéster,
utilidades desporto, lampadas de e
o : Polietileno,
domésticas e cabeceira, ferramentas X ;
- Polipropileno,
formas ocas elétricas, pequenos aparelhos Lok
domesticos Poliestireno,
PVC
Cascos de botes, abrigos ABS,dI;’oalllte;Ieno
para motocicletas, .
densidade,

Grandes carcagas
ou cavidades ocas

equipamentos agricolas,
carcacas de grandes
aparelhos domésticos,
tanques, barris, forro de
canalizagoes e

Policarbonato,
Poliéster/ Fibra
de vidro (TS),
Polipropileno,

. ~ . Poliuretano,
canalizagoes, isolamento de .
Poliestireno,
paredes ... PVC
Oculos de protecéo, lentes e
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Figura 49 - Ciclo de vida do plastico (adaptado pelo autor a partir de (Open Fditions, 2020))

Tomem-se em conta os dados fornecidos por Rogers, Jalal e Boyd (2008),
(Tabela 8), que mostram a quantidade de matéria-prima necessaria para se poder
produzir um copo de papel e um copo de espuma plastica. Provam que a quantidade
de recursos € menor no segundo caso (plastico) que no primeiro (papel).

Tabela 8 - Comparacao entre gastos energéticos e de recursos entre um copo de papel e um de plistico
adaptado e traduzido pelo autor a partir de Rogers, Jalal, & Boyvd, 2008,
(s o4 .

Item Copo em Copo em espuma
papel plastica

Matérias-primas
Madeira e serrim 33 (28 a 37)

Fragdes de petréleo 41(2.8a5,5)
Outros quimicos 1,8

Peso final

Custo geral

Este exemplo é uma demonstragao de como utilizar o plastico pode sair mais
rentavel do que produzir um copo de papel, tanto a nivel de matérias primas como
de recursos energéticos. Apesar da opinidao generalizada sobre os plasticos ser a
de se tratar de um material de origem féssil, e consequentemente poluidor, as suas
vantagens sao, por outro lado, esmagadoras.

Isto significa que a formag&o de objetos em plastico pode ser beneficiosa em
alguns casos, 0 que ndo implica que o seu consumo, manutencéo, descarte e
revalorizagdo ndo devam ser igualmente avaliados. Estes aspetos do ciclo de vida
do plastico sdo essenciais para o estudo de indicadores de analise sustentavel.

Estes dois objetos que podem resultar da reciclagem de outros objetos do
quotidiano, que o autor considera amorfos, sdo uma das solu¢des que existem no
momento para eliminar os empilhamentos do plastico e, ndo devem ser
descartadas, mas sim repensadas e usadas com precaucgao. Portanto, de forma a



tornar a produgéo autossuficiente, € necessaria uma mudancga de habitos na hora
do descarte de um objeto de plastico. Se os objetos forem devidamente
encaminhados para reciclagem, os seus valores intrinsecos néo estarao totalmente
perdidos.

Resumidamente, a produgao de certos tipos de plasticos, o primeiro passo
na ACV, é um momento crucial para o desencadeamento de um futuro saudavel. A
escolha da férmula quimica e fisica de um tipo de plastico € muito importante, pois
delas dependem os valores de pegada ecolégica do material.

Conclui-se assim que a etapa de producao e fabricagéo, de diferentes objetos
em diferentes tipos de plasticos, interfere nas etapas seguintes da ACV do plastico.
Assim determina-se com a ajuda de diversos autores quais sdo as solugbes que
existem para diminuir o consumo deste material.



2.3.2. Consumo e manutenc¢ao

Dada a diversidade de objetos que se podem produzir a partir de diferentes
tipos de plasticos, &€ importante referir que este ponto da investigagdo se concentra
na identificagcdo dos métodos de consumo e manutengdo. As vantagens que o
material em estudo apresenta sédo atraentes, na medida em que possibilitam a
formacgao de objetos ideais por exemplo para a medicina, a engenharia, a educagéo,
etc, mas, as desvantagens como o tempo de degradacdo no meio ambiente sao
desanimadoras.

E de igual importancia referir que apesar de ser um material extensamente
usado em diversas industrias, o seu consumo deve ser controlado e gerido de forma
eficaz. A reducao do seu consumo, a reutilizagao e a recuperacao do material, sdo
pontos exclusivamente necessarios.

Will McCallum (2019), participante ativo da ONG Greenpeace, escreveu um
pequeno manual de rituais que se devem seguir de forma a eliminar o plastico da
rotina. Sem ler este referente da Green Peace, ndo se alcanga a realidade. Nao se
percebe a quantidade de objetos que tocamos por dia que contenham plasticos,
nem a dimenséo da rede de poluigdo mundial. McCallum (2018), distribui os objetos
pelos espagos que uma habitagdo contém e mostra solugdes plausiveis para
substituir o plastico no dia-a-dia. Este autor é apoiante firme da redugdo imediata
de consumo de plasticos, através da sua substituicao.

Quando a sua substituigao é de dificil acesso, deve-se ter em conta que tipo
de plastico se esta a consumir. Como aparentemente, os plasticos sdo muito
semelhantes e, um mesmo tipo de plastico pode ser ligeiramente modificado de
forma a ter diversas aplicagdes, deve-se aplicar o tipo correto de plastico ao produto
de consumo. Uma vez que para a mesma aplicagao podem ser utilizados plasticos
diferentes, por vezes, encontram-se identificados nos produtos os tipos de plastico.

A marcacéao dos diversos tipos de plasticos, deu-se em 1988 pela Sociedade
da Industria de Plasticos nos E.U.A. Em Portugal ndo existe obrigatoriedade legal
de marcacao das embalagens, segundo a Plastval (2008), a marcacéo € voluntaria
e a sua pratica auxilia o consumidor e particularmente o operador de triagem (de
residuos) a identificar o tipo de plastico.

A numeragao e as abreviaturas a adotar para identificar os diferentes tipos de
plastico estdo descritas na Decisdo 97/129/CE e normalmente a industria utiliza-a
em associagcdo com os simbolos sugeridos pela Society of Plastics Industry (SPI).

Simbolo Tipo de Plistico Exemplo de Aplicacio

Garrafas de dqua,

] PET (Politereftalato de Etileno) refrigerantes

PEAD (Polietileno de Alta Densidade) L Higiene, detergentes

VC (Policloreto de Vinilo) L] Tubos, detergentes

EBD (Polietileno de Baixa Densidade) [ _J Sacos, filme de paletes

P (Polipropileno) L Caixas de CD’s

S (Poliestireno) L iogurte, caixa de ovos

Figura 50 - Marcacao numerada conforme o tipo de plastico (Plastval, 2005)
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A marcagao do tipo de plastico que se usa no dia-a-dia € importante para a
educacéo da populagéo, face ao problema de que tipo de plastico que se irda manter
numa economia circular.

Nesta figura apresentada acima, pode-se observar que todos os plasticos
identificados até ao numero 6 sdo termoplasticos, excluindo os termofixos da lista.
Sera de calcular que os termofixos se marcam com o numero 7, e dada a sua
utilizagdo abundante na arquitetura, plasticos como o vinilo (PVAC), as resinas
epoxi (EP), o silicone (SI) e as espumas de poliuretano projetadas (PU) , que séo
termofixos, ndo se encontram classificados pela impossibilidade de serem
reciclados pos-uso.

O seu consumo deve ser assim repensado e talvez deva ocorrer uma
substituicdo destes materiais por outros menos poluentes e mais viaveis
economicamente.

Frente as desvantagens que este material apresenta para o meio ambiente,
o calculo do seu consumo deve ser realizado com precaugao, pois, apesar de um
plastico como o PET ter a capacidade de durar 450 anos a se degradar
completamente, os utensilios do quotidiano que podemos usar em plastico duram
menos de uma semana nas maos dos consumidores.

Uma garrafa de agua em plastico PET € utilizada em supermercados,
cafeterias, postos de servigo, habitagdes, escritérios, ginasios, escolas, particdes
publicas, em praticamente todos os edificios que podem existir, mas é utilizada por
curtos momentos. O ciclo de vida do plastico desde o lugar de obtengao até ao seu
lugar de descarte, por vezes é tdo curto como sair de comprar, usar e descartar.
Este é o grande problema que o ambiente enfrenta.

O consumo de objetos em plastico é tao veloz que pode causar problemas
de gestado de residuos, sejam eles uma elevada taxa de acumulacao de residuos
pelas empresas gestoras ou a incorreta separacdo dos produtos, mas estes
problemas n&o sédo os unicos a ter em conta durante o consumo de plasticos.

De forma a evitar que 0 seu consumo seja erroneo e que o seu descarte e
revalorizagdo sejam os apropriados, deve-se entender que quando um objeto em
plastico esta nas nossas maos, se deve cuidar e manter, porque a sua vida pode
ser bastante mais extensa do que se pensa.

20 years 30 years

Figura 51 - Duracao de objetos em plistico em anos (WWFE, 2020)



Um saco de plastico, pode manter a sua integridade até ao momento em que
se suja. Alguns consumidores, constatam que o saco perdeu a utilidade porque tem
manchas, mas a sua manutengao, consiste em manter esse saco limpo e sem rugas
ou deformagdes. Quando o mesmo saco se romper, sera o seu fim de utilidade, ndo
quando este esta com fraca aparéncia. O saco nao é considerado um produto
descartavel, como é o caso das fraldas e das capsulas de café que sim sao
consideradas descartaveis.

Esses produtos descartaveis, sao os piores para o meio ambiente e para as
empresas gestoras de residuos, pois uma fralda ndo se encontra na lista de
reciclaveis, mas sim na lista dos residuos para revalorizagdo energética (que se
discutira adiante), o que reproduz niveis de polui¢gdo atmosférica altos.

Figura 52 - Ciclo de vida do plastico (adaptado pelo autor a partir de (Open Editions, 2020))

O consumo de plasticos deve entao ser repensado. Quanto tempo pode durar
uma garrafa de agua sem que se rompa? Quanto tempo pode durar uma
embalagem de detergente liquido? E necessario comprar varios objetos destes ao
longo de um ano?

Not only could it end up in the ocean, but it can take hundreds of years to break

down —if at all.
(WWE, 2020)

Questdes como estas sdo necessarias para um melhor funcionamento da
economia e da sociedade, sem elas, ndo se pode atingir um equilibrio com o
ambiente e 0 bom uso, recorrer a reutilizagéo e a reparagdo do material em estudo,
podem ser as melhores solugoes.

Substituir uma escova de dentes em plastico, por uma escova em madeira, é
muito mais saudavel do que manter um sistema consumista rapido e ineficaz. O
tempo de vida do objeto deve ser prolongado ao maximo, para que o
desenvolvimento industrial seja equitativo com o equilibrio natural do planeta.
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2.3.3. Descarte e revalorizacdo

Este apartado, da concetualizagéo sobre o plastico levanta a questao, sobre
as quantidades especificas de residuos plasticos recuperaveis e, se a reutilizagao
deste material oferece alguma regalia ao desenvolvimento sustentavel.

Para responder a esta questao, serado analisados dados quantitativos cedidos
por empresas, como a Lipor (2019) e a Sociedade Ponto Verde (2017), assim como
pela APA (2019), constatando uma média entre esses valores, para efetuar um
célculo nao realista mas, mais preciso.

Tendo em conta que o ciclo de vida dos materiais plasticos pode ser, de fato
extenso, é importantes estudar como o consumo de curta duragao interfere nos
dados de descarte e revalorizagao, tal como o impacte no ambiente que se pode
produzir.

Por ano, a Europa produzcerca de 58 milhdes de toneladas de
plastico e Portugal contribuiu com quase 370 toneladas, uma média de 31kg por
pessoa, valor superior a média europeia (APA, 2019).

Segundo a APA (2019), em Portugal sdo 23, as empresas responsaveis pela
recolha e transporte de residuos solidos urbanos. De entre elas a Lipor que sera
uma empresa de referéncia nesta analise sobre os dados quantitativos de residuos
plasticos. A Sociedade Ponto Verde (SPV), através da qual se analisarao dados dos
Servicos de Gestdo de Residuos Urbanos (SGRU) é outro autor de referéncia. Um
Sistema de Gestdo de Residuos Urbanos (SGRU) é uma estrutura de meios
humanos, logisticos, equipamentos e infraestruturas, estabelecida para levar a cabo
as operacgdes inerentes a gestdo dos Residuos Urbanos (RU).

¢ Valorminho ¢ Suldouro ¢ Valnor ¢ Gesamb

¢ Resulima ¢ Residuos do Nordeste ¢ Valorsul ¢ Amcal

¢ Braval ¢ Valorlis ¢ Ecoleziria ¢ Ambilital

¢ Resinorte ¢ Ersuc ¢ Resitejo ¢ Resialentejo
¢ Lipor ¢ AMR Planalto Beirdo ¢ Tratolixo ¢ Alagar

¢ Ambisousa ¢ Resiestrela ¢ Amarsul

Em 2012, segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE), foram
recuperadas 211437 toneladas de residuos plasticos em Portugal, uma
percentagem de 4,48% dos residuos urbanos produzidos num ano. A Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA), no Relatério Anual de Residuos Urbanos
(RARU) de 2012, discrimina que a separagdo de materiais residuos plasticos
representa 41 358 toneladas, em 2014 foram 52 435 toneladas, em 2016 foram
77 860 toneladas e em 2018 foram 71 112 toneladas, estes valores sdo de
percentagens tdo baixas como 1%.

Segundo a Sociedade Ponto Verde (2020), através dos documentos
apresentados na sua pagina web, desde Dezembro de 2018 e Novembro de 2019,
sinaliza valores cuja soma mostra que foram recuperadas 285 601,4 toneladas de
plasticos, em Portugal, tal valor representa 5,47% dos residuos produzidos num
ano.



Tabela 9 - Fstimativa percentual de residuos plisticos e meta da Comissiao Huropeia para 2020 (do
autor a partir de APA (2019))

2018 Meta 2020

BG4 712000 | 4719000 | 4891000 | 5213000

Tonela@as. de 41 358 52 435 77 860 71112
RSU plasticos

% 0,87% 1,11% 1,59% 1,36%

Tabela 10 - Estimativa percentual de residuos plisticos, no ano 2012 atravées de INFE (2020) e no ano
2018 atraves de SPV (2020) e meta da Comissao Furopeia para 2020 (do autor)

Meta 2020

Toneladas de
RSU 4712 000 5213 000

Toneladas de
RSU plasticos 211 437 285 601

% 4,48% 5,47%

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2019), no Relatério Anual de
Residuos Urbanos (RARU) de 2018, discrimina que a separagdo de materiais
residuos plasticos, apenas representa 11%, apesar de os calculos a nivel Europeu
se encontrarem numa média de 30%, o que indica que existem paises que tém
maior capacidade de gestado de residuos plasticos.

i Volumosos
Residuos verdes 2%
2% outros
2%

Residuos perigosos
0% Madeira

1%
Téxteis sanitarios Biodegradaveis
8% 37%
Téxteis 7
4%
Compdsitos
4%

Metais Vidro
2% 7% Papel/cartio
Plastico 10%
11%

Grelico 1 - Distribuicao de residuos urbanos (adaptado pelo autor a partir de APA (2019, p. 14))

Esta informagdo supramencionada nao se mostra revelante, porque se
percebe que uma mesma entidade oferece dados entre 1% e 11%, assim como que
entre diversas fontes de informacgao existem disparidades, no entanto, de forma a
garantir que a informacéo seja Util ao estudo que se realiza, tomar-se-ao os dados
sob a forma de uma média. Garante também que se compreenda que quaisquer
das hipoteses de 1% ou 5% se encontram longe da meta proposta pela Comissao
Europeia de 10% até 2020, mas que tém alguma importancia para os calculos de
eficacia na Economia Circular do pais.

A primeira grande Estratégia Europeia sobre Plasticos foi adotada a 16 de
janeiro de 2018 pela Comissao Europeia. Faz parte da transi¢do da Europa para



uma ampla economia circular e contribuiu para alcangar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, os compromissos climaticos globais e os objetivos
da politica industrial da Unido Europeia.

Esta estratégia ajuda a proteger o Ambiente, a reduzir o lixo marinho, as
emissdes de gases com efeito de estufa e a dependéncia em combustiveis fosseis.
Espera-se que se possa fomentar a inovagdo na forma como sao projetados os
produtos de plastico e transformar a forma como s&o usados, produzidos e
reciclados pelos cidadaos da Unido Europeia.

Os plasticos sdo um material importante na nossa economia e a vida
quotidiana moderna seria impensavel sem eles, mas sdo nocivos ao ambiente e a
saude. Seguindo-se o rumo desta estratégia, todas as embalagens plasticas no
mercado da Unido Europeia serao reciclaveis até 2030, o consumo de plasticos de
uso Unico sera reduzido e o uso de microplasticos sera restrito.

Contando com a ACV anteriormente estudada, o descarte € um grande
momento para um produto. O meio ambiente depende de tal momento e a
sociedade também. Apesar da revalorizagdo pds-descarte nao se verificar possivel
para os termofixos, a sua reutilizagéo é possivel, desde que nao necessitem de uma
recuperacao, entdo, ha de certa forma, alguma possibilidade de aplicar um curto
sistema de vida circular para os termofixos. Sendo a reutilizagdo um dos R’s que
surgem antes e depois do descarte, os termofixos tém alguma salvagao.

A andlise realizada com o apoio da 7abela 8, fornecida pelos autores Rogers,
Jalal & Boyd (2008), serve também para descrever o futuro de ambos, copo de papel
e copo de plastico, assim como de uma garrafa de plastico de uso Unico.

A lot of people seem to think that the litter of polyfoam on the beaches of the
world is much worse than all of those other environmental insults produced by
paper cups. If polyfoam cups were collected and disposed of properly by

incineration, there would be no question about which would be preferred.
(Rogers, Jalal, & Boyd, 2008, p. 35)

O futuro do produto que se pretender desprender, depende dos momentos
de produgédo, dos momentos de consumo e reutilizagdo e do momento de descarte.

Varias precaugbes devem existir neste caminho, o descarte, no entanto, se
for mal realizado, interfere na qualidade ambiental e consequentemente na
qualidade de vida dos seres humanos, na medida em que se perdera o valor do
produto e ter-se-a de recorrer a outras solugdes para a poluigdo ambiental. Se o
deposito for correto e o copo for entregue num Ecoponto Amarelo (Pinto, 2002) , ele
sera transportado para uma central de triagem e reciclagem, se for incorretamente
depositado, acabara a ocupar espago num terreno de depdsito de bioresiduos a
poluir o ambiente (Rogers, Jalal, & Boyd, 2008).

A primeira solucao fara parte de um sistema econémico circular, onde o
objeto ganha um segundo, terceiro ou quarto valor e a segunda solugao faz parte
de um sistema econémico linear, onde o objeto apenas tem valor uma vez e todo
o trabalho, energia e matérias se dao por perdidas. O uso Unico dos materiais é a
falha do sistema, que se discutiu anteriormente, sobre o favorecimento da
economia circular.

When plastics other than those found in soda and water bottles are recycled,
they are mixed with diferente plastics to produce a hybrid of lower quality, which
is then molded into someting amorphous and cheap, such as a park bench or a

speed bump.
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(McDonough & Braungart, 2005, p. 56)

For exemple, when some plastics are melted and combined, the polymers in
the plastic — the chains that make it strong and flexible — shorten. Since the
material properties of this recycled plastic are altered (its elasticity, clarity, and
tensile strength are diminished), chemical or mineral additives may be added to
attain the desired performance quality. As a result, downcycled plastic may have

more additives than “virgin” plastic.
(McDonough & Braungart, 2005, p. 58)

Sendo a reciclagem um processo de dowcycling como referido anteriormente
no ponto 2.1.1. c. sobre os 4R’s e os 3E’s, neste estudo preferir-se a a reutilizagao
como processo, pois ndo empreende nenhum tipo de gasto energético, mas
reatribui valor a um objeto banal.

Lost value and lost materials are not the only concerns. Downcycling can

actually increase contamination of the biosphere.

(...) Downcycling has one more disadvantage. It can be more expensive for
businesses, partly because it tries to force materials into more lifetimes than
they were originally designed for, a complicated and messy convertion and one

that itself expends energy and resources.
(McDonough & Braungart, 2005, pp. 57 - 59)

Esta solugdo ndo parece ser saudavel, nem rentavel, pelo que a reutilizagao
sera a solugdo para uma ACV do plastico circular.

Equipamento Agricultura
elétrico e 3%
eletroénico

6%
Meiosde __————
transporte
9%

Embalagens

Edificios e 40%

construgao

20%

Uso doméstico
e consumo
22%

Grilico 2 - representacao percentual da distribuicao de residuos conforme o wso que tém no quotidiano
(adaptado pelo autor a partiv de A PA (2019))
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Figura 53 - Ciclo de vida do plastico (adaptado pelo autor a partir de (Open Editions, 2020))

Para que a reutilizagdo seja propicia e que a reciclagem de determinados
tipos de plastico se possa dar, sdo necessarias regras que apoiem o trabalho das
centenas de pessoas responsaveis pela Gestdo de Residuos Urbanos. O plastico é
assim controlado na sua recuperagao pelos SGRU’s, que se apoiam na Portaria
245/2017 de 2 de Agosto, que estabelece os critérios da atribuigdo do Fim do
Estatuto de Residuo (FER) ao plastico recuperado.

O Artigo 3.° apresenta os critérios que se aplicam ao FER de materiais
plasticos, de entre os quais o processo que atribuicado do final de estatuto de residuo
€ quais os processos seguintes que o plastico deve seguir, é ainda de observar, que
a finalidade do produto, nunca deve ser a incineragédo, o abandono e o uso para
tratamentos agricolas, entre outros .

O plastico recuperado beneficia do fim de estatuto de residuo se, no momento
da transferéncia do produtor para outro detentor, estiverem cumulativamente

preenchidas as seguintes condicdes:

O material resultante da valorizagdo por tratamento mecanico cumpra os
critérios de qualidade do plastico; os residuos utilizados como matéria-prima
na operagdo de valorizagdo por tratamento mecanico, ndao devem ser
biodegradaveis, classificados como perigosos, plasticos termoendureciveis
ou termorrigidos, entre outros; os residuos utilizados como matéria-prima na
operagdo de valorizagdo por tratamento mecanico sejam previamente
tratados, separados por tipologia; o transporte da remessa, deve ser
acompanhado de uma declaragéo de conformidade com a presente portaria, o
plastico recuperado, deve ser rotulado de acordo com o estabelecido na
legislacao aplicavel a produtos, deve incluir a descricao detalhada do processo
de valorizagdo dos residuos de plasticos e, todos os anos, o produtor deve
entregar o Relatério de dados FER dos produtos plasticos que geriu; o plastico
recuperado tenha como destino a industria de producao de produtos que
contém plastico; o material resultante da valorizagéo por tratamento mecanico

nao tenha como destino as seguintes aplicagdes:
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i) Combustao, com ou sem recuperagao energética;

ii) Pirdlise, plasmdlise, gaseificacdo e tecnologias afins;

iii) Deposicao em aterro e outras operagdes de eliminagao;
iv) Utilizagdo como tratamento do solo para beneficio agricola;

v) Reprocessamento em materiais que possam ser utilizados como

combustivel;

vi) Abandono.
(Portaria n.” 2452017, de 2 de Agosto, 2017)

Os critérios supracitados, ttm o bom senso comum como base, gerir os
plasticos de uma maneira organizada e higiénica, respeitar a lei e a ordem dos
transportes e comercializagao, a utilizagao correta dos materiais disponiveis no
futuro. A gestao ambiental através do controle do fim de vida de um material,
é uma das ferramentas utilizadas para reduzir a pegada ecolégica.

Em suma, os valores apresentados pelas diversas fontes mostram que ainda
existem grandes quantidades de plasticos que sdo encaminhados para outros finais
que nao a reciclagem (Ecopontos) e, que existe a possibilidade de que representem
uma mais-valia para a Economia Circular, assim como para o desenvolvimento
sustentavel em si.
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3.1. Impacte do plastico no ambiente

De forma a desenvolver uma relagao entre os conceitos estudados, sobre o
desenvolvimento sustentavel, o plastico e os indicadores da arquitetura sustentavel,
realizar-se-4 uma pesquisa sobre o impacte do plastico no meio ambiente, as
condicionantes sociais, econdmicas e culturais que existem atualmente e a
reutilizagao do plastico como solugéo a problemas ambientais, sociais, econémicos
e culturais.

A observagao de imagens reveladas por canais de informagéo, como a British
Broadcasting Corporation (BBC) (2019); National Geographic (2019); Oceans
Cleanup (2019) e de dados oferecidos pela WWF (2020), comporta a informagao
necessaria para avaliar os aspetos negativos da libertagao de produtos em plastico
no meio ambiente. Sem analisar o trabalho destes autores, ndo se percebe a
realidade que o planeta enfrenta nem a necessidade de reavaliar a aplicagdo dos
indicadores da arquitetura sustentavel em toda a arquitetura do futuro.

Quase todos os plasticos usados hoje em dia tém por base combustiveis
fésseis. Por conseguinte, o seu fabrico contribui para o efeito de estufa, ao

mesmo tempo que utiliza recursos insubstituiveis.
(Papanek, 1995)

Esta realidade sobre o fabrico e uso dos plasticos é o ponto de partida para
a resolugéo do problema. Os plasticos s&o origem de muitos produtos do dia-a-dia,
que simplesmente sao nocivos para o meio ambiente e consequentemente para a
vida.

O plastico é suposto ser menos poluente, porque utiliza menos energia,
recursos e agua na sua producao, tem a capacidade de ser reciclado e pode ter
ciclos de vida muito extensos quando mantido da forma correta. Também é suposto
ser diretamente encaminhado por SGRU’s para centrais de depdsito, triagem e
tratamento e, assim, nunca interromper os sistemas de desenvolvimento naturais.

No entanto, o que acontece em lugares onde as pessoas ndo se preocupam
com os residuos que produzem, os SGRU’s nao existem ou s&o incapazes de gerir
corretamente os residuos produzidos pela populagéo, é a poluicdo em massa do
meio ambiente.

Revistas e programas televisivos como a National Geographic e a BBC (2019)
mostram como o planeta é afetado pela presenga de plasticos no meio ambiente.
Lugares como o Rio Yamuna e o Ganges na india, o Rio Citarum na Indonésia e a
mais recente llha de Plastico no Pacifico, as lixeiras a céu aberto no México, Angola,
Gana, China, Malasia, sao retratados através de fotografias e videos, onde se pode
observar a decadéncia de habitats naturais.

Figura 55 - Lixeira dentro de editicio que contém diversos utensilios do quotidiano em varios tipos de
plastico (National Geographic, 2019)
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A imagem acima n&o mostra o poder no plastico no meio ambiente, uma vez
que o expode contido no interior de uma nave industrial, pode-se ver sim, uma pessoa
a vasculhar por entre a pilha de residuos e a separagao incorreta de diferentes tipos
de plastico, alguns reciclaveis, outros ndo. Num lugar como este a contaminagéao é
muito elevada e, leva a imaginar os lugares onde os residuos poderiam ir parar no
caso de um desastre natural.

Por isso €& importante compreender qual destes tipos de plastico
apresentados anteriormente € o menos nocivo para o meio ambiente.

O ambiente poluido substitui o desenvolvimento natural, a libertacao de gases
nocivos e a atrofia de sistemas aquaticos sdo exemplos basicos dos problemas que
o depdsito incorreto de residuos urbanos podem originar.

A poluigédo através do plastico é cada vez mais entendida como uma crise
global genuina por causa da sua dispersdo e persisténcia no ambiente por todo
o planeta e pelo impacto destrutivo que pode ter nos ecossistemas marinhos —

e até potencialmente na saude humana.
(ASWA, 2019)

Se ndo mudarmos a forma como produzimos e usamos os plasticos, havera
mais plasticos do que peixes nos nossos oceanos até 2050. Temos de impedir
que os plasticos entrem na nossa agua, na nossa comida e até os nossos

corpos.

Frans Timmermans responsavel pela area do desenvolvimento sustentavel
da Comissao Furopeia

A atual fatura da humanidade com o meio ambiente é a da poluigdo dos meios
aquaticos, o ja referido rio Yamuna, e a grande llha de plastico do Pacifico, s&o
exemplares constantemente referidos pelos canais de informagéo publicos. Ter
nocao do perigo que o plastico provoca ao meio ambiente e as espécies que dele
dependem, serve para a consciencializagdo sobre o problema.

Segundo Plastval (2008), os plasticos podem-se classificar segundo a sua
densidade e mostram através de uma imagem o comportamento dos diferentes
tipos no meio aquatico (a agua é a molécula que mais se aproxima a uma densidade
igual a 1 g/cm3, entdo é a que se usa como valor de referéncia). Este estudo
apresentado na Figura 56, permite saber que o PP, PEB e o PEAD tém a capacidade
de flutuar e o PS, PVC e PET circulam na epiderme da camada aquatica ou acabam
por afundar no leito. E uma forma pratica de saber que tipo de plastico se
encontrara, ou se deve procurar, no fundo aquatico.

No entanto, € comum encontrar uma garrafa de plastico PET a circular nas
aguas de um rio, sendo possivel encontra-la a superficie.



Densidade

Tipo de Plastico (9/cm3)

0.85 - 0.92

0.89 - 0.93

0.94 - 0.98

Linha de c‘ll’]lld

1.04 - 1.08

1.38 - 1.41

PET

Figura 56 - Comparacao da densidade de diversos tipos de plastico (Plastval, 2008)

Pela classificagcao anterior verificada no ponto a. sobre a produgéo e tipos de
plastico do ponto anterior deste capitulo, os termofixos seriam plasticos a eliminar
da lista, uma vez que ndo sdo recuperaveis depois do seu descarte; os
termoplasticos seriam os menos nocivos nesse aspeto. Mas a escolha n&do se pode
definir somente através desta categoria, estudos cientificos levados a cabo por
ONG’s como a GreenPeace e por canais de informagdo como a BBC e National
Geographic, assim como por agéncias como a Organizagdo Mundial de Saude
(OMS), a contaminacgao produzida na formagao e no uso de certos termoplasticos é
muito elevada, assim alguns paises proibem o seu uso. O PVC é um destes
Termoplasticos.

O chumbo, o mercurio, o cromio, o cadmio, o berilio e o vanadio sao todos eles
cancerigenos e neurotoéxicos. Sdo frequentemente usados na composi¢ao das
tintas de impressédo nas embalagens, e causam uma grave ameaga quando,
vindos de aterros sanitarios, passam para o abastecimento de agua. (...)
existem outras matérias que sdo extremamente venenosas para 0s seres
humanos e para o meio ambiente. Alguns paises restringiram ja o cloreto de
polivinilo (PVC) pois, a menos que seja queimado em fornos especiais, liberta
dioxinas e acidos hidrocloridricos na atmosfera. Apurou-se também que o
fabrico de PVC se encontra diretamente associado a cancros renais nos

operarios.

(Papanek, 1995, p. 40)

O impacte provocado ambientalmente pelo plastico, verificado neste capitulo,
mostra que nio so é prejudicial a saude humana, como a vida de ecossistemas
complexos. Desta forma, o problema deve ser resolvido com novas solugdes, de
entre as quais, as observadas anteriormente no estudo sobre os 4R’s.

Favorecer a redugao do consumo de produtos em plastico, instruir a
populacdo sobre os seus perigos, como acontece com as campanhas de verao
contra a propagacgéo de insetos, reutilizar produtos em plastico de forma a evitar o
seu descarte precoce, encaminhar os residuos para SGRU’s adequados e aplicar
formas eficazes de reciclagem dos plasticos sdo etapas basicas para conseguir
erradicar o material do meio ambiente.
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Figura 57 - Poluicao aquatica em Makoko, Nigéxi g




3.2. Condicionantes sociais-econdmicas-culturais

O estudo da relagdo entre espaco, cultura, necessidades,
exclusao/favorecimento social e valores econdémicos, permite que se realize uma
andlise do desenvolvimento da arquitetura realizada com plasticos, desde as
estruturas desenvolvidas nos anos 50 do século passado, até a atualidade, a
arquitetura num contexto social industrialmente desenvolvido, tem experimentado
com o plastico incansavelmente, permitindo inovagbes e desenvolvimento
tecnoldgico, originando novos sistemas construtivos.

Apesar de tal desenvolvimento ser favoravel em contextos economicamente
e industrialmente desenvolvidos, em contextos de desfavorecimento social, a
arquitetura depende de sistemas repetitivos (muito semelhantes aos tradicionais)
aprendidos de geragdo em geragdo e da adaptagdo do ser humano a novos
materiais. Numa cidade de grande escala, como sera analisada Lagos, na Nigéria
ou Nova Deli na india, as condicdes de vida sdo de fato precarias, como mostram
autores como NIé (2018) e National Geographic (2019) e a constru¢do de abrigos e
estruturas viarias depende da apropriacdo de materiais disponiveis no meio
ambiente.

Desta forma, consegue-se compreender como a reutilizagdo de materiais e
objetos plasticos do quotidiano € imperativa como meio de gestdo de residuos
produzidos. Embora esta investigacdo se centre no estudo do plastico, outros
materiais devem ser considerados para a reutilizagao.

A contextualizagao de lugares que sofrem diariamente com as desvantagens
do plastico, de obras de arquitetura que apresentem sistemas de construgao
inovadores e favorecedores do ambiente, economia e sociedade, permite que se
obtenham respostas claras para a analise posterior dos estudos de caso.

O ano 2000 marcou o momento em que pela primeira vez na histéria da
humanidade a populagdo urbana superou a rural. Dos 6,2 milhdes de
habitantes do planeta, a grande maioria vive nos centros urbanos. Esse
fendmeno nao sé intensifica os problemas urbanos, como a polui¢ao, falta de
espaco, densificagdo populacional e pressao sobre os recursos, mas também

gera expectativas sobre uma melhoria do nivel de vida.
(Kidwards, 2005, p. 9)

Ambientes poluidos estdo geralmente associados a ambientes onde a
exclusdo social, a decadéncia econdmica e a ma gestéo politica sdo os fatores
categodricos. Onde ndo existe um programa politico de gestao de residuos, existe a
falta de infraestruturas béasicas de saneamento, tratamento de a4guas e, a pobreza
€ dominante, as lixeiras s&o a paisagem mais comum e parecem néo afetar a vida
daqueles que nelas habitam (Hogan, Marandola, & Qjima, 2010).

Em oposto, os paises desenvolvidos sdo aqueles que menores indices de
poluicdo ambiental apresentam, apesar de em certos lugares, geralmente
periféricos as grandes cidades, a poluigéo é visivel em menor escala. As pequenas
slums desenvolvidas em torno na exclusdo social, seja por diferengas étnicas,
econdmicas ou politicas, sdo o retrato da sociedade pobre que reutiliza materiais
que outros desperdigam.

O provérbio inglés “o lixo de um homem ¢é o tesouro de outro”, embora seja
uma representacdo de conhecimento popular, justifica bem aquilo que é a
reutilizagdo a escala global. Enquanto uns desperdicam, outros vém valor e tém
capacidade para encontrar novos usos para produtos descartados.
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Produtos considerados obsoletos por uma sociedade privilegiada a nivel
industrial, social, tecnoldgico, econdmico e politico — desenvolvida com bases
capitalistas e consumistas —, sdo na maioria das vezes depositados em paises de
desenvolvimento baixo ou nulo. E, portanto, nestes contextos que surgem as
necessidades e, estas levam a geragdo da criatividade que resolve iniUmeros
problemas.

A arquitetura destes lugares é o retrato de uma sociedade que nao se importa
com o seu semelhante, mais, € o retrato de uma sociedade que mostra que se
importa porque deposita o seu lixo para que os mais desfavorecidos o aproveitem
de alguma forma.

Cidades como Lagos na Nigéria, Rio de Janeiro no Brasil, Buenos Aires na
Argentina tém grandes favelas, Makoko, Rocinha e Villa 31 respetivamente, onde
centenas de milhares de pessoas vivem em incognito e as suas residéncias sao
construidas com restos de obras e materiais que encontram em grandes lixeiras.

Quanto mais a espécie humana se urbaniza, mais consome, desperdica e polui.
(Edwards, 2005)

Ross Langdon, arquiteto australiano, mostra com os seus projetos o que pode
ser um resultado positivo do aproveitamento de residuos de construgéo, a sua
arquitetura é chamada de arquitetura camaleéo, porque se difunde na paisagem e
na cultura consumista residual contemporanea (Langdon, 2012).

O contexto social, econémico e cultural é assim importante, na medida em
que, apenas quando existe a necessidade de melhorar espagos poluidos e ajudar
populagbes em caréncia de recursos, € que surgem solugbes plausiveis. A
reutilizagdo € um conceito inventado por pessoas em situagdes precarias e que
comega a ter repercussao na vida dos mais favorecidos. Enquanto uns passaram a
vida a procurar recursos onde eles nem sempre existiam, outros foram responsaveis
pela destruicdo e consumo de ambientes funcionais.

Um exemplo de apropriacdo de ideias é o projeto que o arquiteto japonés
Tadao Ando insere em Nova lorque, num restaurante de luxo, uma parede feita com
garrafas de plastico € o hit do momento. A consciéncia ambiental (por vezes
camuflada como moda) ganha terreno a cada passo que se da em paises
subdesenvolvidos e os mais desenvolvidos acham as solugdes interessantes.

Esta situagéo leva a que se possa dar um desenvolvimento sustentavel, na
medida em que situac¢des de poluicdo ambiental sdo corrigidas, mas pode piorar a
situagdo econdmica e social em diversas partes do planeta, uma vez que pode gerar
uma especulacdo nos precos de determinados objetos — banais- do quotidiano
simplesmente porque os arquitetos os tornam em modas da construgao.

As diferencas geogréficas, contextos urbanos, sociais, econdmicos e
tecnoldgicos sao fatores de grande importancia neste estudo e tornam-se parte da
anadlise sobre as dimensdes ambientais e sociais da sustentabilidade.
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Figura 58 - Fstruturas moveis de saiide — Alemanha - Arq. Peter Hubner e Arq. Frank Hustler (Otto & al., 1979)




3.2.1. Paises desenvolvidos

A inovagao chega aos paises hoje classificados como desenvolvidos através
de uma industria potente e bem estabelecida, com base no trabalho arduo de
milhares de produtores fabris. Com a evolugéo constante de novas tecnologias, a
arquitetura e a engenharia encontram novas oportunidades de materializar e
formalizar os projetos utdpicos que se encontravam em papel.

Os novos conhecimentos de medicina também ofereceram aos arquitetos
uma nova visdo comparativa entre o corpo humano, composto por complexos
sistemas de 6rgaos e ramificagdes e, o edificio, composto por diferentes espagos
com diferentes fungdes vitais. Um exemplo dos primeiros edificios contruidos a
pensar em fungdes separadas, mas unidas, € a Wichita House, de Buckminster
Fuller (LIéo, 1998), construida em 1945, totalmente fabricada a partir de aluminio e
aco inoxidavel, posteriormente, foi concebida em plastico e até em cartdo prensado,
mostrando ao mundo cientifico que as possibilidades da arquitetura se podem
ampliar.

Apesar de grandes evolugdes terem acontecido nos anos 50 e 60, os anos
70 sao os mais conhecidos pelo uso de plasticos na procura de estruturas
inovadoras e no estudo de fluxos e correntes térmicas na arquitetura (Otto & al.,
1979) e desde entdo a evolugao tecnocientifica tem permitido aos arquitetos inovar
em estruturas, camadas protetoras e em aspetos estéticos que permitem novos
edificios e cada vez mais chamativos. A novidade chega através das grandes
estruturas pneumaticas inspiradas nas tendas dos circos e dos feirantes.

Em 1974, Peter Hubner e Frank Huster desenham uma série de unidades
moveis cujo material protetor € uma camada de p6 de resina epéxi e, em 1975 Kolb
Kldss e socios desenham uma estrutura leve com uma tela conhecida por Diolen,
composta por algodao e coberta com uma camada de PVC para cobrir uma rua em
Marl, Alemanha (Ponti, 1975).

O inicio do pés-modernismo marca-se pela inovagao e pela aplicagéo pratica
de estruturas leves e com novas propriedades espaciais (Otto & al., 1979).

O desenvolvimento continuado de novas tecnologias permitiu aos designers,
arquitetos e engenheiros desenvolver estruturas as quais se passou a chamar New
Tech, High Tech, casas domodticas, etc. (LIéo, 1998), Jean Nouvel € um dos
arquitetos responsaveis por impulsionar a arquitetura transparente e funcionalmente
semelhante a uma maquina que satisfaz as necessidades dos tempos e do homem.

Em obras contemporaneas como o Centro de Congressos e Auditério de
Plasencia e o Pavilhdo Martel em Cognac de Selgas Cano, o Water Cube em
Pequim de PTW Architects, o SSE Hydro em Glasgow de Norman Foster e, a Villa
Dall’Ava de Rem Koolhaas (Archdaily, 2019), o plastico é uma pecga importante na
concecao dos edificios, os materiais mais procurados sdo o EFTE (etileno
tetrafluoroetileno) e os painéis de policarbonato (PE) que substituem o vidro pelas
suas capacidades de absorgao e retengao de calor, pela leveza e pela aparéncia,
sdo materiais que se adaptam facilmente aos desejos dos arquitetos e permitem
novos jogos metamorficos.
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Figura 59 - Pavilhao dos Arquitetos Selgas Cano em Bruxelas (2015)

Nestes exemplos nota-se que o plastico é concebido propositadamente para
uma arquitetura especifica que € desenhada para surpreender os usuarios. Pode-
se observar que existe uma aplicagdo com rigor cientifico e que a arquitetura destes
edificios é complexa, em todos os niveis.

Apesar de se verificarem aplicagdes muito avangadas em relagao a contextos
de paises em desenvolvimento, os edificios da arquitetura desenvolvida, nem
sempre respeitam as necessidades do meio ambiente nem as necessidades
econdmicas dos paises em que se encontram. A aplicagcdo deste material em
grande escala oferece espagos com qualidades Unicas e de aparéncia futurista, mas
que tém um grande custo ambiental associado. Em Portugal, ndo se verificam
aplicagbes do material em grande escala, a ndo ser em estufas de producao
agricola, coberturas temporarias.

Nas figuras seguintes, mostram-se diversas obras relevantes para o campo
da arquitetura em plastico. Estas obras, justificam tempos de inovagao cientifica e
tecnoldgica, justificam investigagdes complexas sobre os recursos energéticos e
essencialmente sobre térmica. E através de obras como as apresentadas, desde os
anos 50 a atualidade, que os arquitetos se apercebem das vantagens de recorrer
ao plastico como material de construgdo, mas também ¢é através delas que se
avistam as desvantagens.

Construir com plastico oferece ao arquiteto a oportunidade de criar espagos
com transparéncias, texturas, formas e cores diferentes, permite garantir eficiéncia
energética no interior do edificio e permite que o arquiteto leve ao maximo os seus
niveis de criatividade.
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Figura 60 - Linha do tempo de arquitetura que utiliza materiais plisticos (do autor)
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3.2.2. Paises em desenvolvimento

As history shows, acute resource shortages have consistently been a factor in
inciting, sustaining, and prolonging social unrest. As recently as 2010, the worst
drought in a century impacted food producers and exporters such as China,
Russia, Australia, and Canada; subsequent price increases played a role in
triggering and spreading the Arab Spring. In the past 20 years, at least 18 civil
wars have been fought over natural resources such as diamonds, timber, and
cocoa. Resource conflicts, like the fight for diamond mines in Sierra Leone,
have been responsible for derailing peace agreements in regions with fragile

governance.

Lacy & Rutqvist (2015, pp. 12 - 1.3)

Este ponto das condicionantes sociais-econémicas-culturais mostra em que
aspetos deve incidir a arquitetura para melhor gerir os residuos plasticos, sendo que
uma das questdes levantadas nesta investigacao é a da falta de recursos e espagos
salubres para a crescente populagdo mundial.

A Terra é uma, mas o mundo ndo é. Todos nés dependemos de uma biosfera
para sustentar as nossas vidas. Mas cada comunidade, cada pais, luta pela
sobrevivéncia e prosperidade com pouca consideragdo do seu impacte nos
outros. Alguns consomem os recursos da Terra a uma velocidade que deixaria
pouco para as geragdes futuras. Outros, muitos outros em numero, consomem
muito pouco e vivem na prospecgao da fome, miséria, doenga e morte abaixo

da média.

World Commission on Environment and Development (1957, p. 27)

O Rio Yamuna na india, é segundo a National Geographic (2020), o rio mais
poluido do mundo. Este rio transporta as dguas desperdicadas e contaminadas de
Nova Deli até ao Rio Ganges (o rio mais importante da india), trata-se dos residuos
descartados por 21 milhdes de pessoas a viver na mesma cidade.

Esta situacdo repete-se em muitos outros rios do mundo, mas este caso é o
pior. A poluigao provocada pela falta de servigos e infraestruturas de GRSU, leva a
atrofia de um ecossistema vital para milhdes de pessoas e outras espécies. Em
imagens captadas pela National Geographic (2020), as margens do rio estao
completamente invadidas por objetos do quotidiano, descartados, sem uso e em
mas condigdes, tornando praticamente impossivel a sua reutilizagédo e recuperagao.

Latas, garrafas de plastico e vidro, tabuas de madeira, ferros, papéis, pontas
de cigarros, sacos e cuvetes, sdo 0s objetos mais populares nas margens dos rios
€ oceanos, inibindo os ciclos naturais e impedindo o desenvolvimento da vida. Por

este motivo, a poluicdo em geral € considerada um tema da mais elevada
importancia em alguns paises e, € um motivo para se entrar em atividade.

Terra € um prémio em e ao redor de Lagos, o que ha muito foi uma pequena
aldeia pescadora é agora um esgoto a céu aberto com uma favela sobre

palafitas, para onde os mais pobres dos pobres foram empurrados desde terra.

Chris Osburn citado em NIé (2019)

.96



O mesmo acontece em espagos de exclusdo social dentro de paises
denominados de desenvolvidos, onde a habitagdo é conseguida através de regras
basicas de sobrevivéncia, conseguir terreno para construir, conseguir materiais e
ter capacidade para construir — o que implica algum conhecimento, mesmo que seja
erudito.

Em paises em desenvolvimento, a populagao, por vezes, € limitada a viver
em condi¢des precarias, sem redes de saneamento, sem estacdes de coleta de
residuos, sem hospitais, sem sequer acesso a agua potavel. Nestes lugares, a luta
pela sobrevivéncia ultrapassa os limites do planeta, por uma ma gestao econdémica,
ambiental e social.

A cultura é outro ponto que deve ser debatido com precaucéao, pois em paises
em desenvolvimento, também a educacao da populagao se encontra em evolugao.
Sem mudar habitos culturais, ndo se atingem os valores positivos de ambientes
salubres. Assim a aplicagao do plastico na vida de milhdes de pessoas resolve
diversos problemas, de entre os quais a sobrevivéncia.

Em 1991, Mohan Munasinghe e Ernst Lutz do Banco Mundial, definem que
“desenvolvimento sustentavel € uma abordagem que permitira a continuidade de
melhorias na qualidade de vida com uma menor intensidade no uso de recursos,
deixando assim para tras ou até melhorar, um stock de recursos naturais e outros
produtos para as geragdes futuras”, esta citagdo ndo € mais do que a maxima de
Brundtland, mas no momento ganhou sentido para os bancos que apoiam paises
em desenvolvimento, fomentando a discuss&o sobre apoio social (Rogers, Jalal, &
Boyd, 2008) e fortalecendo que existem paises onde a pobreza é tdo alta, que
apenas a sobrevivéncia importa e as questdes ambientais sao postas em segundo
plano.

Viver simplesmente pode depender de poder ter acesso a um balde para
transportar agua. Dependemos da agua para sobreviver e de um utensilio para a
transportar. Se ndo se comprar este objeto, faciimente se encontra uma garrafa de
plastico em boas condi¢gbes, ou uma embalagem de gelado ou detergente. Sao
objetos que no quotidiano de quem tem posses econdmicas, nao fazem sentido
guardar e acabam no meio ambiente.

Quando as condigbes de criagdo de espagos sdo desfavoraveis, o0s
construtores, obrigados a procurar solugdes inconvencionais. Pode-se observar em
varias localidades que existe construcdo sem rigor cientifico, apenas um
conhecimento empirico de como se pode construir.

A figura 61, mostra como se da a divisdo entre mundos desenvolvidos,
perfeitos, alinhados, asseados e controlados e, mundos insalubres, sem agua,
esgotos e eletricidade. A cultura da seletividade por um lado e pelo outro a cultura
da sobrevivéncia. A figura & poderosa, porque mostra a capacidade de civis
construirem as suas habitagbes e o cuidado de arquitetos em tapar as suas casas.
Nunca se quer ver um lugar sujo, desordenado e cadtico, onde um simples pneu
pode contribuir para a criagdo de mosquitos e para a propagac¢ao de doengas como
a Dengue.

O sofrimento causado pela falta de recursos, naturais, sociais, econémicos e
culturais, leva a que as pessoas tenham de recorrer a produtos desperdigados, e
assim criar uma arquitetura originada pela apropriagéao.

A apropriagdo de recursos € assim a solugdo que as pessoas com
dificuldades econdmicas e de insercdo social encontram no seu dia-a-dia,
influenciando nos espacgos habitacionais que desenvolvem. Aqui nota-se uma clara
diferenca entre o apetite voraz dos arquitetos por desenvolver edificios criativos e
inspirados nas formas sensuais da natureza, assim como nas peculiaridades da
tecnologia que acompanha o desenvolvimento da humanidade.
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As linhas do tempo que se apresentam, uma para paises desenvolvidos e
outras para paises em desenvolvimento séo, de fato, dispares e, a sua comparagao
leva a que se compreenda como se deu a distribuicdo e 0 consumo de recursos ao
longo da historia, deixando uma grande parte da populagdo em situagdes
desfavoraveis.

Por muito longa que seja a historia da arquitetura que utiliza plastico na sua
materializagdo em paises — supostamente — desenvolvidos, e muito curta que seja
a histdria da aplicagao de plastico em paises subdesenvolvidos, o presente é que
dita o futuro e, a visualizagdo de um planeta equilibrado em todas as suas
dimensoes fisicas e transcendentes, deixa de ser utdpica e torna-se realidade com
a aplicagao correta de conhecimentos por parte dos arquitetos.

Este ponto do capitulo mostra como a contextualizacdo em diferentes
situagdes sociais, econdmicas e culturais, influencia na forma de pensar da
populagcao e na necessidade de agir por parte dos arquitetos, como pede Papanek
desde 1998.
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3.3. Reutilizacdo de plastico em obras arquitetonicas

While many designers are focusing on passive and active energy systems, the
reuse of recycled materials is beginning to stand out as an innovative, highly
effective, and artistic expression of sustainable design. Reusing materials from
existing on site and nearby site elements such as trees, structures, and paving
is becoming a trend in the built environment, however more unorthodox
materials such as soda cans and tires are being discovered as recyclable

building materials.

Michael Reynolds citado em Bastos, 2009

Para o estudo que se realiza sobre a materializagao de obras arquiteténicas
através da reutilizacdo de plastico, serdo analisadas de forma breve 17 obras,
desenhadas por arquitetos e artistas, de forma a compreender como a formagéo de
espacgos habitaveis e/ou transitaveis pode variar conforme o material a que se
recorre.

A procura de obras arquitetonicas e artisticas que reutilizem plastico foi, de
certa forma, complexa, na medida em que obras com esta caracteristica como base
sdo0 muito recentes ou ndo sao reconhecidas nos campos cientificos
contemporaneos. Como observado ao longo desta investigagéo, o plastico tem a
possibilidade de oferecer ao arquiteto criatividade e, os projetos que se apresentam
na figura seguinte sdo exemplos disso.

No total foram encontradas informacdes relativamente a dezenas de projetos
e obras que reutilizam plastico, sendo a investigagdo da contextualizagéo,
praticamente descritivas, 20 projetos, tanto artisticos como arquitetdnicos, tornar-
se-ao exemplos, nao limitativos, mas sim parte de uma comunidade credenciada
por instituigdes de educagéo.

O estudo divide-se conforme o objeto que se pretende estudar, mostrando
como se podem aplicar sob diversos sistemas construtivos, apesar de ser relevante
compreender as diferentes solugdes, ndo se mostra totalmente necessario o estudo
exaustivo de cada objeto reutilizavel, uma vez que tornaria a investigacéo
demasiadamente extensa e genérica, ao invés, pretende-se mostrar como em
algumas situacoes, a reutilizacdo de objetos em plastico, tem a capacidade de
facilitar espagos interessantes e/ou funcionais.

Entre os casos de referéncia encontram-se:
¢ Makoko Floating School | (MFS 1), Nigéria
¢ Great Crate, Australia
+ Bima Microlibrary, Indonésia
+ Earthship, New México, E.U.A.
¢ Log Houses, Japao
¢ Open Air Library, Alemanha
¢+ Pavilhao temporario, Filipinas
¢ Museu de arte contemporanea, Coreia do Sul

+ Bonheur Provisoire, Bélgica

. 100.



¢ PET Pavillion, Dinamarca

+ Vila em plastico, Panama

¢ Casadel Té de Maria Fourcade, Argentina
+ Gabinetes da Danone, Japao

+ Restaurante Morimoto, NYC, E.U.A.

¢ Head in the Clouds, NYC, E.U.A.

+ Pequena estufa, Vietnam

¢ Escola, Filipinas

Todos os casos de referéncia tém em comum a reutilizagdo de plastico para
a materializacdo de grandes estruturas, variando no carater temporario e
permanente, assim como nas partes que constroem estes espagos.

Ao longo da histéria, o arquiteto tem vindo a aumentar o leque de
possibilidades na materializacdo de edificios. O plastico € um dos materiais mais
versateis nesse ambito (Correia et al., 1998). Sendo um material resistente,
altamente adaptavel a qualquer volumetria e com boas propriedades térmicas, a
sua aplicagao é possivel para todo o tipo de utensilios do quotidiano e em varios
componentes dos edificios.

Casas -
Filipinas

Gabinetes
Garrafas © Danone -
garrafoes Japao

Figura 62 - Projetos construidos com diferentes produtos de plistico (do autor)
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Vaos, coberturas, protegdes solares, revestimentos e acabamentos sao
exemplos de partes de um edificio que podem ser constituidas em plastico, mas
habitualmente estas partes sdo produzidas para sistemas construtivos especificos
(Thomson, 2013), n&o para outras industrias. Tendo em conta os valores muito
elevados de descarte de plastico e, a polui¢cdo que este provoca nos varios sistemas
ecologicos, justifica-se que a reutilizagdo deste material seja necessaria para
descontaminagédo e para a sobrevivéncia de ecossistemas.

Um bom exemplar da arquitetura contemporanea, para poder realizar um
calculo de plastico utilizado num edificio, é o projeto MFS do Studio NIé. Este projeto
baseia-se na aplicagdo de um sistema de bidons de plastico (de 15 kg cada), que
possibilita ao edificio flutuar, resolvendo problemas de inunda¢des provocadas pela
subida dos niveis da agua do mar.

Figura 63 - MFS 111, projeto Makoko Floating School do studio NIé, na China (World Architecture,
2015)

Outro exemplo merecedor de todos os créditos, € um conjunto habitacional
temporario no Japao, pelo arquiteto Shigeru Ban. Onde se utilizam grades de
transporte de bebidas para formalizar as fundagbes dos edificios. O projeto &
conhecido por Log Houses, foram concebidas em cartdo e, eram abrigos
temporarios poés-catastrofe em Kobe. Este projeto envolveu toda a comunidade
desalojada na busca por materiais que tornassem possivel a construcéo de abrigos.
Nessa procura surgiram objetos de outras industrias, como tubos de cartdo, telas e
grades de bebidas.

ey AL AAMLS |

—
N

Figura 64 - Casas temporarias em cartao, bambu, caixas de plistico e telas (Shigeru Ban, 1995)
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O arquiteto teve a audacia de compreender a arquitetura tradicional, os
espacgos que se desenvolvem na habitagdo japonesa, a relagdo com o espago
natural, a demanda urgente de materiais para construcdo de abrigos e a
temporalidade da arquitetura que estava a desenvolver. Este projeto recebe o
albardao por reutilizar materiais de diversas fontes, de entre eles, as grades de
bebidas, que oferecem estabilidade estrutural ao sistema construtivo.

Michael Reynolds, um arquiteto estado-unidense, é reconhecido a nivel
mundial pelas suas escolhas de materialidade inconvencionais. Pneus usados, latas
metalicas, garrafas de vidro e de plastico, entre outros, sao recursos que o arquiteto
consegue de doagbes, ou reclama do meio ambiente, conquistando materializagéo
dos seus edificios, os problemas de poluicdo e a escassez de recursos.

Conhecido como o Garbage Warrior, Reynolds (1999), lutou durante anos
para conseguir garantir a qualidade estrutural que as instituicées de regulamentagao
de edificios aceitassem os seus métodos irreverentes. Construir com materiais fora
do comum pode resultar numa disputa social e econémica por produtos dedicados
a construcdo e, quando edificios como os que sdo aqui identificados surgem, a
novidade é posta em causa.

Figura 065 - Construcao de Farthship desenhada por Michael Reynolds (My San Antonio, 2018)

As construcbes deste arquiteto, sdo conhecidas como Earthship (Nave de
terra), pela sua aparéncia futurista e quase extraterrestre, mas que acaba por apelar
a conceitos caracteristicos dos lugares onde se inserem. O desenho bioclimatico, a
reutilizacdo de pneus e outros produtos em muros de grande inércia térmica e
contencédo, a implementacéo de sistemas de captagcédo de aguas pluviais, captacao
de energia solar, etc., sdo agdes que podem mudar o ambiente em que se insere a
arquitetura, como revisto no ponto sobre os indicadores da arquitetura sustentavel.

Uma obra de arquitetura que consiga cumprir todos os parametros pré-
estabelecidos para a analise da sustentabilidade, € um projeto sustentavel e que
deve ser exemplo para muitos outros. Pode-se verificar, nas obras analisadas até
este ponto que a reutilizagdo do plastico se da maioritariamente em obras de
pequeno porte, como habitagdes e pequenos edificios comunitarios, apesar de tal
ocorréncia, como mostrado por Tadao Ando em Nova lorque, sistemas construtivos
de plastico reutilizavel sdo possiveis, e a altura é concebivel.

Assim levanta-se a questédo sobre a vontade dos arquitetos em se unirem e
batalharem na mesma direcdo que o meio ambiente, as industrias e comeércios
locais, assim como com as instituicdes de carater social e cultural que existam.
Porque alguns arquitetos preferem reutilizar plastico e outros preferem encomendar
pecas em plastico, produzidas especialmente para um projeto? A procura por esta
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resposta seria outro tema de investigacéo, assim a questao sera colocada de outra
forma. Quais sdo as carateristicas do plastico reutilizavel que mais atraem os

arquitetos?

O uso de certos materiais, pode oferecer vantagens arquiteténicas a um
espacgo, tais como o bom comportamento estrutural, a transparéncia, a leveza, a
impermeabilidade, o isolamento térmico e acustico e a quantidade disponivel. Tais
caracteristicas serdo discutidas durante a analise dos multicasos apresentados

neste trabalho.

Tabela 11 - carateristicas globais do plastico utilizado (do autor)

Parametro comum Autores (ano)
Qualidades Transparéncia positiva/negativa Observagao indireta
lumineas Padrao lumineo positiva/negativa Observacao indireta
Cor positiva/negativa Observacao indireta
Qualidades Textura positiva/negativa Observag&o indireta
visuais Padréo positiva/negativa Observacdo indireta
Brilho positiva/negativa Observacgao indireta
Tempo de vida + 500 anos WWEF (2020)
Resisténcia mecénica
N/m? ou Pascal
Qualidades (LTR)
mecanicas Peso kg
Impermeabilidade Positiva/negativa Observacgéo indireta
Elasticidade kgf/mm?
Transmitancia (U) W/m2-K
Inércia Positiva/negativa Observacgao indireta
Retencao de calor cal/g.°C
Qualidades Isolante (maior ou menor Observacao direta
térmicas conforme o valor de U)
" . cada autor de projeto /
Sombreamento positiva/negativa s
Observacgao indireta
Orientacao solar positiva/negativa cada autor de projeto /
Observacao indireta
Rigidez do material Positiva/negativa Observacgao indireta
Qualidades DenS|dade’ em relagéo a glm® Plastval (2008)
acusticas agua
Textura positiva/negativa Observagao indireta
Densidade do sistema positiva/negativa Observagao indireta
Capa0|dad~e de Formaga’o de grandes positiva/negativa Observacgao indireta
agregacgao areas
Valores Preco (Portugal) €/ m? Leroy Merlin (2020)
socioeconémicos Facilidgd_e d_e’ acesso Alta/baixa cada autor E:Ie_prqjeto /
(facil/dificil) Observacao indireta
Valores Interferéncia na cada autor de projeto /
X . qualidade de vida dos positiva/negativa ge proj
socioculturais habitantes Observacgao indireta

Esta seg¢do do capitulo sobre a fundamentagao tedrica ir-se-a dividir em
quatro apartados, que justificam o emprego de plastico nas diversas partes de um
edificio, desde os elementos verticais de apoio ou separagéo, aos elementos mais
pequenos como oS Vaos.
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Didons

256 unidades

MFS 1 2013
Makoko, Lagos, Nigéria Cardter permanente
NIé Studio 220 nr’

Como referido anteriormente esta obra
arquiteténica é conhecida pela sua tentativa
de melhorar o ambiente educativo, cultural,
social e produtivo da regido. O arquiteto
consegue propor uma estrutura flutuante que
carrega uma escola.

O arquiteto decidiu seguir as “regras”
dos edificios que os nativos constroem,
conseguindo estabelecendo um edificio de
grande porte num meio de exclusao social. A
cobertura em painéis de plastico imita as
construcbes domésticas, assim como a Figura 66 - Fscola Flutuante (Nlé, 2012)
estrutura de madeira.

Esta estrutura é um estudo que se mostrou util para o futuro da arquitetura
das cidades afetadas pela subida dos niveis da agua do mar e para lugares que sao
fortemente afetados por maus SGRU'’s.

Paletes

260 unidades
Grreat Crate 20172
Alexandria, Sydney, Austrilia Cardter temporirio
Art Studio Plus One 100 nr’

Conhecida como Great Crate, esta
estrutura é na realidade uma obra de arte
produzida pela equipa Plus One, conseguindo
reutilizar paletes de plastico e preencher as

lacunas com vegetagao para consumo.

E uma obra que consegue apelar a
necessidade de alimentos, a utilidade que os
Nnovos espacgos urbanos podem conseguir e a
apropriagdo de novos materiais por parte de
designers, artistas, engenheiros e arquitetos.

Figura 67 - Great Crate (Gonzalez, 2019)
As carateristicas do plastico que se

podem identificar para este volume, sdo a firmeza, a leveza e a durabilidade, talvez

a cor ajude a provocar impacte visual positivo, mas as primeiras trés qualidades

seriam as mais concretas a avaliar.
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2000 unidades

Bima Microlibrary 2013
Bandung, Indonésia Cardter permanente
Shau Bandung 220 nr’

Para este projeto, a equipa de
arquitetura encontrou dois desafios, o
problema com inundagbes, como as anteriores
provocadas por tsunamis, a falta de espagos de
reuniao de criangas e a inexisténcia de um
espago de promogao cultural e educacional.

Além destes fatores estarem presentes,
o desenho deste edificio responde a questdes
mais profundas, como a procura de materiais
que nao tivessem custos muito elevados e =
estivessem disponiveis em grandes Figura 665 - I}im;z.J[i('r()lil)'l';ll;,l'( DBusiness
. Insider, 2016)
quantidades.

Este projeto capta a necessidade de um espago com uma iluminagéo suave
e diafana, que inspire a tranquilidade e o conforto durante a leitura. Portanto a
leveza, impermeabilidade, volumetria e translucidez foram as carateristicas
aproveitadas para este projeto.

+ 900 unidades

Farthship 2013
New México, I U A. Carater permanente
Michael Reynolds 220 mr’

Ja referido em diversas ocasides deste
trabalho, o arquiteto desta obra, escolhe
materiais pouco convencionais desde a
primeira fase dos seus projetos. Encoraja a
populagdo a recolher o maximo possivel de
objetos como pneus, latas e garrafas de vidro.

O seu sistema de pneus é conhecido por
oferecer grande estabilidade aos edificios e
inércia  térmica, assim as  principais
propriedades que o arquiteto pretende
conseguir do plastico sdao cumpridas em
determinados sistemas construtivos.

Figura 69 - Farthship (Reynolds, 1990)
A beleza das estruturas que o arquiteto
projeta ndo sdo discutiveis nesta investigacao, apenas se observam as vantagens
de utilizagao de plasticos que caso nao fossem aplicados num sistema util, estariam
a contaminar o ambiente algures.
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Aprox. 37 por habitacio

Log Houses 2009
Kobe, Japao Cardter temporario
Shigeru Ban 488 nr’

Aquando de um desastre natural na
cidade de Kobe, no Japao, o arquiteto Shigeru
Ban surgiu com a ideia de fazer uso de objetos
do quotidiano doados por empresas que 0s
tinham disponiveis. Tubos de cartdo, de
grandes dimensdes, grades de plastico e telas
de campanhas publicitarias sao reutilizados em
toda a construgao destes abrigos.

Apesar do seu carater temporario pos- Figura 70 - Log houses (Shigeru Ban,
desastre, estas habitagdes serviram de refugio 1995)
a varias familias durante anos.

A caracteristica do plastico que melhor se aproveitou foi a sua resisténcia
estrutural, seguida da impermeabilidade.

+ 1000 unidades
Biblioteca 2009
Magdeburg, Alemanha Carater permanente
KA RO Architecten 488 nr’

A procura por uma estrutura que
promova a propagacao da cultura, de novas
ideias, de novos espagos, levou os arquitetos
a escolher um programa funcional com a vida
da comunidade local.

Para desenvolver uma construgcédo que
fosse responsavel com a comunidade e

v

facilitasse a relagdo entre consumidores e 2 o SIS

. . Gome oo
produtores, foi escolhida uma grade de
transporte de bebidas como unidade de
formalizacdo das fachadas do edificio. O fato
de se usarem as dimensdes do bloco de
plastico como unidade de medida, mostra que . ]

. foi bid t d Figura 71 - Prototipo de grades da
o projeto fol concebido em torno de biblioteca ( (Melero, 2019))
preocupagdes, ndo s6 sociais e econémicas,
como ambientais.

Esta foi a primeira etapa da definicdo do projeto, que posteriormente foi
construido com um modelo repetitivo em metal.

A leveza, a oportunidade de recuperar um objeto e a funcionalidade métrica,
foram as qualidades mais procuradas nesta obra.
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1000 unidades

Pavilhao de exposicio 2013
Maila, Filippinas Cardater temporario
1llac Diaz + Stephen Lamb 200 nv’

Este projeto tem como objetivo a
sensibilizagdo da populagdo para as
capacidades da reutilizagdo, da agricultura
hidropénica e da possibilidade das estruturas
leves.

Para conceber esta obra, o arquiteto
consegue reutilizar uma grande quantidade
de objetos plasticos e recorre a estruturas
metalicas de apoio estrutural.

Figura 72 - vista das grades ( (Luces, 2020))

Com estes dados consegue-se
perceber que os objetivos da equipa que
forma este projeto tem, séo claros e concisos. A leveza, a facilidade de acesso e a
quantidade disponivel deste recurso material e a translucidez do material mostram-
se adequadas ao carater e a utilidade do edificio.

1500 unidades
Museu de Arte Naju 2017
Coreia do sul Carater temporario

Hyunje Joo + Baukunst

A reutilizacdo de plastico é para esta
obra uma preocupagéo primaria, em conjunto
com a eminente demolicdo do edificio cuja
fachada cobre.

A futura distribuicdo dos residuos da
fachada desenhada como obra de arte, é
pensada antes de recorrer ao uso de 1500
unidades de caixas de plastico. Poder
reutilizar as caixas, no futuro préximo de 2
anos é o objetivo da equipa encarregue do

desenho e montagem da estrutura. Figura 73 - Museu de arte Coreia do Sul
(designboom, 2017)

A leveza, a facilidade de acesso e a
quantidade disponivel deste recurso material, assim como a translucidez do material
proporcionam aos artistas a facilidade de montagem/desmontagem do sistema e de
transporte do material.
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Bohneur Provisoire
Bruxelas, Bélgica
SHSH

De forma a registar o 50° aniversario da
Exposigdo Mundial de Bruxelas, o grupo de
arquitetora SHSH desenvolveu uma estrutura
em grades de cerveja amarelas.

A possibilidade da reutilizagao é real,
mas desconhece-se se a origem das grades
interferiu na economia como um aditivo ou a
gestado de um ativo existente.

A capacidade de encaixe e a facil
adaptacado a um sistema estrutural de apoio
em abdbadas, sdo as principais causas da
procura deste objeto em plastico em particular.

33 000 unidades
2017
Cardter temporario

Figura 74 - interior do pavilhao (SHSH,
2020)

A cor das caixas oferece ao espago uma iluminagao quente e acolhedora, em
adigdo com a altura do sistema, o espacgo relembra uma catedral, que é como se

conhece o pavilhdo, a Catedral de grades.

Garrafas e garrafoes

PET Pavillion
Fnschede, Dinamarca

Loos. I'm + DWGproject

Este projeto, estudado como caso
particular, representa a arquitetura da
reutilizagdo, ndo s6 de materiais como do
edificio em si.

A demoligdo desta estrutura é pensada
durante a fase de concetualizagdo do projeto,
pois o edificio pretende viajar novos lugares.

A transparéncia, a cor, a leveza e a
textura sdo muito estudadas nesta obra
arquiteténica.
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40 000 unidades
2014

Carater temporario
227 nr’

Figura 75 - PET Pavillion (Loos. Fim,

2019)
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Vila em pléistico
Bocas del Toro, Panamé
Robert Bezeau

A construgdo de uma vila em plastico,
com varios edificios, de diferentes volumetrias
e dimensoes, garantiu-se por Robert Bezeau,
inspirado por obras que reutilizam plastico do
quotidiano.

A estrutura consiste numa malha
metalica que se encontra preenchida com
garrafas de plastico. A propriedade que o
plastico partilha com a arquitetura é a de servir
de preenchimento e um pouco como
isolamento térmico.

O resultado dos edificios nem sempre
reflete as melhores propriedades do plastico,

2014
Carater permanente

Figura 76 - estrutura metilica das casas
(Bezeau, 2020)

mas consegue utilizar uma enorme quantidade de material. Prevé-se que a

urbanizagao atingira os 150 edificios.

Cordoba, Argentina
3 Construcciones

A execucao destes projetos consiste na
formacao de pequenas molduras de madeira,
que se suportam sobre vigas e pilares de
madeira. Estas molduras sao preenchidas
com garrafas de plastico previamente
descartadas e aprovadas em triagem como
produto com qualidade para reciclagem.

A empresa de construgao recorre a um
sistema simples, que procura materiais
naturais e solucionar problemas de défice
habitacional e ambientais.

As propriedades que se extraem do
plastico sdo a leveza e a capacidade de
retengdo térmica, que se verifica pelo fato das
garrafas estarem esmagadas.
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27 000 unidades
2015
Carater permanente

60 nr’

Figura 77 - interior da obra da casa del Té
(De Masi, 2020)



Japao
Klein

Painéis translucidos foram criados para
desenvolver areas diferentes para estar e
reunir, num espago que se encontrava
totalmente aberto.

O sistema construtivo consiste na
tensdo de finos cabos metdlicos, que
atravessam garrafas de plastico, entre o
pavimento e o teto. Apesar da ideia ser
inovadora, ndo se sabe ao certo se as garrafas
séo de origem de SGRU’s, ou doadas para o
propdsito, compradas a uma fabrica de
garrafas, etc.

2006
Carater permanente

Figura 78 - paredes interiores escritorio
Danone (Cahon, 2020)

As propriedades que os arquitetos pretenderam extrair para melhorar o
espago arquitetonico, foram a leveza, a translucidez e a textura.

Nova lorque, K. U.A.
Tadao Ando

Este projeto do célebre arquiteto
japonés, Tadao Ando, consiste na construgéo
de um elemento vertical divisorio interior, com
a capacidade de se iluminar durante a noite.

O sistema construtivo consiste no
amarre de 17 400 garrafas de plastico PET a
uma estrutura metdlica e, a insergao de
pequenas luzes LED no interior das garrafas.

O arquiteto pretendeu com esta obra
introduzir um elemento reutilizado como ode

17 400 unidades
2006
Carater permanente

Figura 79 - parede interior do
restaurante Morimoto (Green, 2019)

aos momentos atuais sobre mudancgas climaticas e a importancia da redugao do
consumo de plasticos, atraido pela cor, textura e leveza do material.
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Nova lorque, .U A.
Studio KCA

Surge como uma obra de arte com a
intencdo de consciencializar a populagédo de
Nova lorque para os valores elevados de
consumo e descarte de plasticos na cidade
norte-americana.

A quantidade de objetos utilizada,
corresponde, segundo o autor, a quantidade
desperdicada no espago de tempo de uma
hora, o que significa que no final de 1 dia,
conseguir-se-iam construir 24 esculturas
como a apresentada.

53 780 unidades
2013
Carater tempordario

Figura 80 - vista exterior da escultura em
pléastico (Archdaily, 2019)

A leveza, a translucidez e a transparéncia s&do as carateristicas que o artista

mais ressaltou nesta obra de arte.

Soc Son, Vietnam

1+ 2 International Architecture & .JSC

Este projeto surge como meio
contribuinte para a educagdo da populagéo
local de Soc Son, onde se reutilizam garrafas
de plastico para conseguir controlo térmico no
interior da pequena estufa.

Este volume é concebido com a ajuda
de sistemas tradicionais de madeira, aos
quais se adicionam filas preenchidas com
garrafas de plastico.

A leveza, a condutividade térmica e a
translucidez sao as propriedades que mais se
extrairam para desenvolver este espaco
atraente e funcional. Os membros da

2000 unidades
2013

Carater permanente
6 nr’

Figura 81 - pequena estufa (Archdaily,
2019)

sociedade vietnamita participaram na construgao e transporte desta obra, que serviu
para propositos de exposi¢ao e se encontra atualmente numa horta comunitaria.
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San Pablo, Filippinas
1llac Diaz + My Shelter Foudation

A necessidade de escolas em paises
como as Filipinas, leva a que a procura de
solugbes econdmicas seja uma questdo de
sobrevivéncia.

Tal como a arquitetura que se
desenvolve em muitos lugares em
desenvolvimento, na comunidade de San
Pablo procurou-se construir um edificio com
uma estrutura funcional, econdémica e
respeitosa com o ambiente.

O volume comporta diversas texturas,
como as das garrafas de plastico PET e a do
betdo armado. Uma moldura em betdo que se
preenche com a ajuda de “tijolos” feitos a partir

2 000 unidades
2010

Carater permanente
125

Figura 82 - escola em garratas PIT
(Naturaliza, 2020)

do enchimento das garrafas de plastico com massa.

O fato de a garrafa ser um contentor que se pode encerrar e das suas formas
sinuosas, permite que o sistema de parede exterior funcione como um sistema de
alvenaria de tijolo cerdmico. A transparéncia e a cor sdo outras caracteristicas que
se extrairam para conseguir maior qualidade espacial interior.
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3.3.1. Paredes

Os sistemas construtivos de paredes variam em materiais, formas, texturas e
funcéo, assim sera importante referir que em paredes de divisao interior, de divisdo
com o exterior e de carga, a aplicagado de plastico sera diferente, na medida em que
0 peso do sistema varia por questdes de calculo térmico e estrutural.

Como exemplo de elementos verticais de divisao interior apresenta-se a ja
estudada parede desenhada pelo arquiteto japonés Tadao Ando, no restaurante
Morimoto em NYC e, as paredes divisérias desdenhadas pelo grupo Klein para os
escritorios da Danone no Japao. Estes exemplos mostram como a reutilizagdo de
garrafas de plastico pode oferecer vantagens ao espago arquitetdonico, tém
versatilidade na orientagdo e na montagem do sistema, uma vez que se podem
tratar as garrafas para dar maior ou menor complexidade de texturas ao sistema
construtivo.

Figura 83 - sistema de parede interior com garrafas de plistico, Tadao Ando (1) (Front, 2006) e Studio
Klein (2) (Buzzleed, 2014)

Em paredes exteriores os sistemas tornam-se mais complexos, controlam a
condutividade térmica com o exterior, tendo de se adaptar o sistema ao lugar onde
se implanta o edificio. Estes tipos de sistemas verticais podem variar conforme o
clima da regido, mas na sua maioria sdo desenhados muros com grande inércia de
forma a favorecer a retengao de calor no inverno, reduzindo gastos energéticos e a
garantir espagos frescos no verao.

De forma a exemplificar o que se esta a estudar, arquitetos como Loos.Fm &
DWGProject, Shau Bandung e Karo Architecten, conseguem definir sistemas
construtivos inovadores que reutilizam plastico, no entanto todos eles sao diferentes
dadas as possibilidades de cada tipo de plastico e do objeto em uso.

" ]

Figura 54 - sistemas construtivos com diferentes solucoes de reutilizacao de plastico, por Loos. I'm (1)
(project. DWG, 2020) e Shau Bandung (2) (Business Insider, 2016)
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Os elementos de sustento de cargas sao talvez os mais complexos, uma vez
que sao estes elementos que suportam cargas da cobertura e lajes de outros pisos
e também sao responsaveis por controlar a térmica do edificio. O arquiteto Michael
Reynolds, consegue ajudar a resolver o problema ambiental relacionado com os
aterros de pneus e solucionar muros de grande inércia térmica e contengéo.

Os seus sistemas baseiam-se na sobreposicido travada de pneus com um
enchimento de terra batida e ligaduras metélicas, desta forma consegue muros de
elevada resisténcia mecanica e térmica, favorecendo os espagos interiores. O
empreendedor social {llac Diaz, promove acdes sociais para construir edificios e
solugdes de iluminagdo com garrafas de plastico PET, segue um sistema que
consiste em encher as garrafas de terra prensada, ou cimento e em disp6-las na
horizontal intercaladas e envoltas em cimento, formando um muro estrutural como
se as garrafas se tratassem de blocos tradicionais de cerdmica ou cimento.

Figura 85 - solug¢oes com diterentes tipos de objetos em plistico, pneus e garratas PET; por Michael
Reynolds (D (CS Globe, 2014) e Illac Diaz (2) (Inhabitat, 2010)

3.3.1. FundacgGes e pavimentos

Neste apartado repetem-se objetos do quotidiano como os pneus e as grades
de transporte de bebidas de polipropileno (PP), porque s&o dos poucos produtos
em plastico com suficiente resisténcia fisica para aguentar as cargas de todos as
partes que lhe sucedem num edificio.

Para garantir a estabilidade destes objetos e dos edificios, preenchem-se
com materiais inertes, como o betdo e a areia. Infelizmente outros objetos do
quotidiano ndo se podem aplicar em pavimentos, a menos que seja como
acabamento, como é o caso das rolhas de garrafas PET.

Tenha-se em conta que os sistemas que se estdo a avaliar tém como base
casos de referéncia como uma habitacdo desenhada e construida por Michael
Reynolds, de carater permanente e, as Log houses de carater temporario,
desenhadas e construidas por Shigeru Ban. O carater da obra implica que as
estruturas sejam mais estaveis, duradouras e resistentes a intempérie, assim nota-
se que as escolhas dos arquitetos nestes dois casos de referéncia sao baseadas
nos fatores do projeto de arquitetura.

Para resolver problemas como o contacto da estrutura dos pavimentos com
a terra, arquitetos como Michael Reynolds e Shigeru Ban, concebem sistemas de
fundagbes que garante a elevagédo dos pavimentos.

No caso de Reynolds, o pneu funciona como uma sapata linear e no caso de
Ban a grade de plastico também, no entanto, ao se tratar de objetos diferentes, as
solugcbes também sao diferentes. Para o pneu é necessario um elo forte como o
betdo para garantir a adesdo ao solo, no caso das grades, ao se tratar de um
plastico rigido, a sua resisténcia a compressdao € menor, entdo somente €
necessaria a forga da gravidade de um saco cheio de areia.



Estes dois sistemas também apresentam diferencas na medida em que
apenas podem suportar uma certa carga de materiais. O sistema estrutural com
pneus aguenta cargas substanciais, podendo fazer parte de um sistema de carga
vertical e, a grade, considera cargas menores como a da madeira e do cartdo.

The roof can be covered with
fabric or plastic membranes.

\||IT I

€ €

.r" -

|

— |

e The walls
are made
from hollow
paper tubes.

Beer crates loaded

with sandbags
i ‘ form a foundation.

{

Figura 86 - Sistemas de fundagoes com pneus usados e grades de plistico usadas, por Michael Reynolds
(D) (Steemit, 2019) e Shigeru Ban (2) (FA Teoria VI, 2015)

_~a

Figura 87 - Pavimento terminado com painel de tampas de plistico (Diario La Ventana, 201.3)

3.3.1. Coberturas

Para as coberturas pode-se constatar que o plastico pode ter duas fungoes,
impermeabilizar totalmente através da reutilizagdo de lonas de publicidade, de
circos, feiras, painéis de policarbonato (PC), etc. e, a de suster a impermeabilizagao
e funcionar como um sistema de painéis de madeira que sustém a subestrutura das
telhas ou palha tradicionais.

Para sistemas em que se aplica a vantagem da impermeabilizacdo, as lonas
nao tém a capacidade de suportar com um peso superior, ou terminam por
necessitar de apoio porque se desgastam devido a agao da radiagao solar e da
intempérie, como exemplo encontram-se as ja referidas Log Houses de Shigeru Ban
(1). Entéo, recorrer a painéis de PC para revestir lonas de baixa resisténcia € uma
solugao plausivel.

A solugdo de sustento de outros materiais de impermeabilizagdo e
escoamento de aguas, implica que haja um sistema de seguranca, em que a
aplicacdo de tais materiais seja estavel e duradoura. No entanto, ndo sdo muitas as
solugcdes que se encontram para coberturas.

Existem sim, casos em que a populagéo recorre a novas solugdes das quais
resultam sistemas falhados ou que funcionam de forma independente e estavel,
como € o caso apresentado na figura (2) abaixo.
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Figura 88 - cobertura com tela impermeabilizante por Shigeru Ban (1) (designboom, 2017) e cobertura
com "telhas" de garraftas PIT, construcao civil (2) (MundoHumano, 2012)

3.3.1. Vaos

Nao existem solugbes viaveis para a aplicagdo de plasticos reutilizaveis em
vaos, no entanto existe a possibilidade de reutilizar janelas e portas em PVC que
provém de demoli¢cdes de obras. Existe um se ndo nesta reutilizagao e € a proibigéo
do PVC em determinados paises pelos seus altos valores contaminantes e pelos
danos causados a pessoas.

3.3.2. Acabamentos

Os acabamentos que se encontram disponiveis resumem-se as decisdes
estéticas e em parte, funcionais, que o arquiteto toma, neste contexto é importante
esclarecer que cada objeto que se reutilize tem alguma propriedade que apela ao
arquiteto, como é o caso do revestimento em rolhas de garrafas em pavimentos,
como mostrado anteriormente, o preenchimento de paredes com rolhas, aproveitar
as carateristicas de garrafas para enaltecer as formas e a luz dos espagos, etc.

Como exemplos encontra-se o mural realizado pela artista Lisa Be nos E.U.A.
com cerca de 20 000 tampas de garrafas, garrafées e frascos variados, com
diversas cores e tamanhos e, as paredes em grades de bebidas, em que a prdpria
estrutura serve como acabamento final, como sdo os casos do pavilhdo Bonheur
Provisoire de SHSH, o pavilhdo temporario nas filipinas por illac Diaz e Stephen
Lamb e, a requalificagdo da fachada de um museu de arte contemporanea na Coreia
do Sul pelos artistas Hyunje Joo e Baukunst. Muitos outros casos s&o observaveis
durante a realizagédo da pesquisa, mas poucos sdo aqueles que justificam os seus
métodos de emprego e a sua finalidade.

Figura 89 - pequeno mural artistico em Long Beach, NYC, E.U.A. (Inhabitat, 2013)
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V. Estudos de caso

4.1. Anélise de dados como resposta ao objetivo 1
4.2. Anélise de dados como resposta ao objetivo 2
4.3. Critérios de selecdo
4.4. Andlise individual

4.2.1. MFS |

4.2.2. Bima Microlibrary

4.2.3. PET Pavillion

4.2.4. Log Houses

4.2.5. Casa del Té de Maria Fourcade

4.3. Anédlise comparativa



4.1. Analise de dados como resposta ao objetivo 1

Os espagos que habitamos devem enriquecer a nossa vida, ampliar o alcance
dos nossos pensamentos enquanto contribuem para facilitar as relagdes entre
os habitantes da mesma casa e até com a comunidade. Devem ainda permitir
que exergamos as nossas fungdes de uma forma eficiente e em liberdade, sem

infringirmos a liberdade do préximo.
(Tirone & Nunes, 2007, p. 70)

A reutilizagdo do plastico na arquitetura ndo s6 se baseia na analise de
indicadores de avaliagado de sustentabilidade na arquitetura, pois, nem todos os
conceitos analisados sédo possiveis de parametrizar, fundamenta-se igualmente no
tipo de objeto de plastico reutilizado, na fungdo que este cumpre no edificio e nas
qualidades internas do material.

A avaliagdo da qualidade espacial depende destas novas categorias, na
medida em que a adaptagdo de objetos para um sistema construtivo eficaz
influencia diretamente a qualidade espacial e, as qualidades fisicas do objeto e
material sdo capazes de alterar as atmosferas criadas pelo arquiteto.

As qualidades fisicas do plastico que se extraem para esta investigacdo sao:
a firmeza, bom comportamento térmico e acustico, texturas e formas distintas,
impermeabilidade, leveza, variedade de cores, quantidades disponiveis elevadas e
o controlo lumineo, além do mais a sua versatilidade de adaptagcdo a diversas
situagdes climatéricas.

Estas propriedades oferecerdo a capacidade de procurar e encontrar
carateristicas distintas em espagos arquitetonicos, a luz que varia com a forma do
objeto, as cores que o espago ganha, a propagacao de calor, a sensagao de
fragilidade e leveza, etc.

Sabendo que o plastico pode ganhar diferentes aplicacbes ao longo do seu
ciclo de vida, especialmente se este for circular, nota-se uma tendéncia para a
utilizagdo de determinados objetos do quotidiano na reutilizagdo de plastico em
arquitetura.

Pneus, baldes, paletes e bidons, sdo aqueles que menos aplicagbes
encontram, mas tém um enorme potencial construtivo, as grades de transportes e
bebidas sao objetos do quotidiano que se encontram disponiveis em grandes
quantidades, e sao a escolha de diversos arquitetos para formalizar as suas ideias,
por fim os frascos, garrafas e garrafées sdo aqueles que permitem maior
versatilidade a um projeto de arquitetura.

Da mesma forma que uma parede se pode construir com blocos de cimento
pré-fabricados e existem diversas solug¢des, paredes duplas, fachadas ventiladas,
diversas formas de posicionar os blocos e de os encaixar entre si, etc., uma parede
pode-se construir com diversos objetos do quotidiano como séao os casos dos Eco-
blocos feitos a partir de garrafas PET.

As limitagdes de cada objeto acabam por tornar os sistemas construtivos
variados e ampliam a gama de solugbes arquitetonicas, uma parede pode-se fazer
de garrafas, paletes, bidons, pneus, grades, etc., apesar destes desafios, os
arquitetos ndo deixam de surpreender com a variedade de solu¢des que surgem ao
longo do tempo.

Como se pdde ver no capitulo anterior, a arquitetura de plastico em paises
desenvolvidos tem evoluido sempre, ao invés da arquitetura em paises em

. 120.



desenvolvimento, onde as solugbes arquiteténicas ainda estdo em
desenvolvimento. Dada a continuidade na evolugdo de sistemas inovadores que
permitem o progresso em diversas componentes da arquitetura, como sao o0s casos
da qualidade espacial interior, a poupanga de energias e recursos € O
desenvolvimento sustentavel nas suas diversas dimensodes, pode-se constatar que
€ tempo de continuar a inovar, mas de procurar solugdes com objetos que ja existem
e formam parte de um grande problema ambiental.

De forma a compreender quais séo as situacdes em que o espago &, de fato,
valorizado, os autores evidenciam 9 situagbes que podem ajudar a potenciar
espacos que oferecam qualidade para os seus utilizadores, como a eliminagao de
halls de entrada, espacos de transicao e de circulagao, salas amplas, apartamentos
duplex, espacgos de duplo pé-direito, aberturas interiores amplas, small office home
office, bay windows e varandas flexiveis. No entanto, estas carateristicas ndo seréo
observadas nos casos de referéncia e nos estudos de caso, uma vez que se
pretende compreender como a aplicagdo de objetos banais em plastico influencia a
qualidade dos espacos interiores e, ndo como os espacos foram pensados a nivel
morfolégico.

Compreendendo esta diferencga, a relagdo apontada no ponto anterior, sobre
a analise de dados como resposta ao objetivo 1, entre os indicadores de analise de
sustentabilidade na arquitetura e o material aplicado, € mais manifesta, na medida
em que as qualidades de cada objeto em plastico, a forma como se aplica em projeto
e obra, influenciam o calculo dos indicadores e da qualidade espacial (calculada sob
a forma de conforto e bem-estar) (Tirone & Nunes, 2007).

Esta relagdo pode ser ampliada na medida em que as carateristicas dos
objetos em plastico oferecem a arquitetura a possibilidade de concretizar espagos
criativos e com carater funcional.

Relacionar as carateristicas intrinsecas a cada objeto produzido pela
humanidade em plastico com a arquitetura € uma tarefa complexa, pois € importante
referir que ndo se analisaram todos os objetos produzidos nem todos os espacos
de valor arquitetdnico que aplicam plastico na sua materializagdo. Este estudo
baseia-se, no entanto, na andlise de obras de referéncia que se mostram
reveladores e inspiradores para futuros arquitetos e futuras obras a ser elevadas.

Pode-se observar que as carateristicas globais do plastico interferem
diretamente na formagao de espacgos arquiteténicos, na medida em que a variagao
de pardmetros em comparagdo com sistemas construtivos tradicionais pode
proporcionar ao arquiteto a possibilidade de desenvolver espagos com valor
arquiteténico.

Assim, as qualidades do material que se vejam aplicadas num projeto,
tornam-se nas qualidades arquiteténicas do edificado, isto é, se o material &
transparente, aumentara a entrada de radiagcado solar, permitindo ao arquiteto
desenhar e construir espagos com mais luz natural e com maior absorgao de calor;
se o material for texturado, os espacos apresentarao tanto carateristicas lumineas
e visuais diferentes, como terdo maior qualidade acustica. A relagéo entre espago e
matéria é conclusiva.

No entanto, para esta dissertagdo nao se terdo em conta valores técnicos que
permitam um calculo rigoroso das qualidades espaciais através do tipo de plastico
reutilizado, pois, tais valores sdo genéricos e nao se verifica a sua disponibilidade
para objetos banais do quotidiano que se pretendem analisar na investigacéo.

Valores como a LTR, a elasticidade, a transmitancia térmica, a retencéo de
calor e a densidade em relagdo a agua, sao generalistas em fungédo do tipo de
plastico e ndo, em fungcédo do objeto, ndo contribuindo assim para o estudo das
qualidades arquitetonicas que se pretendem observar.
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As qualidades arquitetdnicas que o plastico oferece, que se pretendem extrair
para este estudo, coincidem em varios momentos com os indicadores de analise da
sustentabilidade na arquitetura, assim, prevé-se que o estudo a desenvolver se
relaciona diretamente, assim, as respostas para o objetivo 2 dependem
consequentemente das respostas obtidas para o objetivo 1.

De acordo com os dados obtidos no estudo dos plasticos em geral no
segundo capitulo desta investigagdo, as qualidades globais do plastico sdo as
dispostas na seguinte tabela:

Estas carateristicas globais dos plasticos permitem extrair dados importantes
para a analise da arquitetura, resumindo as qualidades em 4 grupos:

¢ Lumineas e visuais;
¢ Térmicas;

+ Acusticas;

¢ Mecanicas.

Os dados que serao extraidos na analise dos diferentes estudos de caso (nos
seguintes pontos deste capitulo), permitirdo compreender que a relagéo entre
matéria e espago se resume ao conforto e a seguranga que o espacgo transmite,
mesmo que ndo se dependa de valores cientificos precisos. Cabe, assim, ao
arquiteto interpretar a informagdo que tem no seu dominio, e decidir sobre as
diversas op¢des disponiveis para a materializacado dos seus projetos.

Os problemas ambientais de gestdo de residuos podem ser resolvidos por
simplesmente encontrar fatores apelativos num objeto, que em conjunto tem a
capacidade de formar um padrao interessante ou util. A seguinte figura exemplifica
como as carateristicas de um objeto podem influenciar a atmosfera que se cria
através da arquitetura. As garrafas de plastico, inseridas em painéis de
policarbonato (PC) transparente, com as diversas tonalidades de azul e
semitransparentes, garantem que o espaco interior seja iluminado de uma forma
peculiar, resultando numa atmosfera azulada, tanto no teto como no pavimento.

L et
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Figura 91 - PET Pavillion, composicao do espagco interior e carateristicas do espaco influenciadas pelo
uso de plasticos com cor (Archdaily, 2019)
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4.2. Analise de dados como resposta ao objetivo 2

Para que a definicao de indicadores de arquitetura sustentavel que permitam
a avaliagdo da reutilizagdo do plastico em obras arquitetdnicas, seja possivel, &
necessaria a observacao dos dados obtidos através da analise sobre indicadores
da arquitetura sustentavel realizada no capitulo anterior.

Como se pbde observar com a leitura de autores como Yuba (2005), Edwards
(2005), Mateus (2009) e Guillaud, Moriset, Sanchez Muioz, & Sevillano Gutiérrez
(2014), a separacao de conceitos que afetam a sustentabilidade de um edificio nédo
é simples e pode ser constantemente alterada, uma vez que a ampliacdo de
indicadores pode influenciar na analise holistica da sustentabilidade, assim como
ampliar a complexidade do conceito de Desenvolvimento Sustentavel.

Sendo o tema da presente dissertagdo a reutilizacdo de plasticos na
arquitetura, os dados foram tratados de forma a obter resultados viaveis a analise
da sustentabilidade de edificios que utilizam sistemas construtivos com plastico
reutilizado. A analise de indicadores centra-se em captar o maximo de dados para
responder aos parametros da sustentabilidade. Tais parametros serao
estabelecidos com médias e modas, que permitem quantificar e apresentar de uma
forma simples de comunicagéo grafica a informagéo tratada.

Como revisto anteriormente, as categorias estabelecidas no sistema de
avaliagdo de sustentabilidade MARS-H (Mateus, 2009), dividem-se em
carateristicas das dimensdes ambientais, sociais e econémicas, no entanto, a
fundamentagéo de Guillaud, Moriset, Sanchez Mufioz, & Sevillano Gutiérrez (2014),
permite a analise de principios e assim percebe-se que a divisdo de categorias ndo
é tao rigida, isto é, as diferentes categorias de analise encontram-se em constante
relacionamento com diferentes dimensdes.

Assim, a mesma categoria de andlise pode ajudar a amenizar danos nas
dimensbes ambientais, socio-econdnicas e socio-culturais. Como exemplo seguir-
se-ha o indicador 118, sobre a reutilizacdo de materiais, este indicador da categoria
C4 permite analisar a quantidade e o tipo de material a reutilizar, que ajudara a
compreender como esta escolha afeta 0 meio ambiente, a economia e a cultura.
Desta forma o calculo em cada dimensao permite a observagao de desiquilibrios.

Apbs o estudo das categorias de analise, percebe-se que os indicadores séo
mais refinados, identificam decisbes que os arquitetos devem seguir nos seus
projetos, assim, talvez esta lista seja a ideal para acompanhar um projeto desde o
inicio ao fim. As categorias que se extraem com maior facilidade nesta investigagao
sao aquelas que interferem com a qualidade espacial, os materiais e recursos, a
ACV do edificio, os gastos de manutengéo e a formagéao e cultura da sociedade.

Os parametros de analise de sustentabilidade na arquitetura, sao, neste caso,
considerados entre Muito Fraco, Fraco, Bom e Muito bom, de forma a facilitar a
leitura e a analise comparativa entre os estudos de caso apresentados no capitulo
seguinte. Entre os autores anteriormente mencionados encontra-se a ASHRAE,
Sociedade Americana de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracdo e Ar
Condicionado, que estuda com precisdo os niveis de qualidade do ar e térmicos
(ASHRAE, 2020).

Portanto, os indicadores que dizem respeito ao ciclo de vida dos edificios,
como é o caso do |1, sobre o impacte ambiental associado ao ciclo de vida dos
edificios e, 0 145, sobre os custos de manutengao, sdo essenciais para compreender
a escolha dos arquitetos em relagao ao plastico como elemento de materializagéao
dos seus edificios. Parametrizam-se em fungdo da percentagem de material(is)
plastico(s) a que se recorreu para a construgao e, em fungéo do tempo de vida do(s)
mesmo(s).
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Tabela 1?2 - indicadores relevantes a investigacao em curso

Indicadores de Avaliagao de Arquitetura
Sustentavel

Fraco
Bom
Muito Bom
Excelente

Impacte ambiental associado ao Ciclo de
11 Vida dos edificios

118 Reutilizagado de materiais

Uso de materiais reciclados ou
119 | reciclaveis

129 Conforto térmico

Isolante

Orientacao solar

Sombreamento

Transparéncia

130 Conforto acustico

Variagao da densidade

Textura

Conforto visual

131

Padrao

Textura

Cor

Brilho

132 Toxicidade dos materiais (COV)

133 Ventilagdo natural

Custo de manutengéao

145

Indicadores que dizem respeito as escolhas de materiais, como o 118 e 119,
permitem compreender se o arquiteto teve em conta a observagédo de dados como
o favorecimento da reutilizagao de materiais sobre a compra e consumo de novos
recursos, permitem compreender se o0 arquiteto pensou no consumo prudente de
recursos. A parametrizagdo destes indicadores define-se conforme as escolhas do
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arquiteto e da equipa de construgao, existe ou nao reutilizagdo, em que escala e, se
o final dos materiais p6s-uso em edificado sera a reutilizagdo, a reciclagem ou a
biodegradagéo.

De forma a avaliar o conforto térmico, acustico e visual, dividiram-se os
indicadores em diversos fatores que influenciam a sua parametrizagao, para o caso
do conforto térmico, sdo considerados valores de qualidade isolante do material, a
orientagao solar do sistema construtivo (tendo em conta o clima do lugar), sistemas
de sombreamento adequados e a transparéncia do sistema, que permitira a
passagem de radiagdo solar. Os calculos efetuam-se tendo em conta as regras
basicas de calculo de inércia, quanto mais espesso mais inércia tera, a orientagao
solar que afeta a area de materiais exposta a radiacdo, os sistemas de
sombreamento que reduzem a area de materiais exposta a radiagdo solar e a
transparéncia dos materiais, que permite (ou ndo) a passagem de radiagéo para os
espacgos interiores, alterando assim a capacidade de absorgao de radiagdo solar e
aumentando a temperatura interior.

Para o conforto acustico, parametriza-se a variagdo da densidade do sistema,
avaliando assim a capacidade de absorgao de ruidos do exterior para o interior e, a
textura dos materiais utilizados, que reduzem a reverberagédo do som no interior dos
espagos; para o conforto visual, avaliam-se fatores como a existéncia de padrdes,
texturas, cores e brilho.

A toxicidade dos materiais avalia-se conforme os tipos de plasticos e os
elementos quimicos possivelmente téxicos e daninhos a saude humana. Os dados
que se extrairam a partir da analise dos tipos de plasticos nos capitulos anteriores
permitiu classificar os plasticos quanto a sua toxicidade e assim contribuir para
documentacdo produzida sobre os estudos de caso que seguidamente se
realizarao.

A ventilagao natural é outro indicador a analisar, pois em diversos casos, 0
plastico pode funcionar como elemento essencial para que se corrijam as
temperaturas e qualidade do ar interior.

De forma a especificar a informagao que se ira obter com a avaliagdo da
sustentabilidade da arquitetura, os indicadores que se selecionaram, terminam por
ser perguntas as quais se pretende obter uma resposta clara e objetiva. Assim, os
indicadores sao classificados conforme o estudo que se esta a realizar sobre um
material em especifico, neste caso o plastico.

As carateristicas fisicas e o contexto dos materiais que se utilizam num
projeto de arquitetura influenciam diretamente na escolha destes indicadores e
categorias, desta forma é importante ressaltar, mais uma vez, que o tipo de plastico
que se emprega, as quantidades que se reutilizam, o tipo de objeto (com as suas
carateristicas intrinsecas e irrepetiveis), as diferentes aplicagdes que podem
acontecer em diversos sistemas construtivos, a origem do material, etc, sdo outros
fatores que se relacionam diretamente com as concec¢des de projetos de arquitetura
sustentaveis.

Na totalidade sado considerados 40 pontos, transformando a informagédo em
valores numéricos. A média, no entanto é realizada conforme o numero de
indicadores, dimensdes ou categorias analisadas, neste caso: 13.

Caso alguma das obras analisadas apresente valores abaixo dos 10 pontos,
significa que recorrer a materiais reutilizados em plastico, facilitou a construgédo de
um edificio sustentavel.

Esta avaliagdo serve como base para a formagado de uma andlise mais
complexa sobre as carateristicas do material e o seu comportamento global no
edificio. Desta forma, a analise de indicadores da sustentabilidade termina por se
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mesclar com a analise de carateristicas da arquitetura. Como referido
anteriormente, os dados obtidos ndo possuem carater quantitativo através da
andlise de informagdo com rigor matematico, sdo sim de valor qualitativo e
traduzem-se a valores numéricos de forma a facilitar a sua analise e compreenséo.
Estes dados serdo resultados variaveis, em consonéncia com os resultados do
objetivo anterior.
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4.3. Critérios de selecdo

Para este ponto da investigagdo serdo analisadas obras de arquitetura que
reutilizem plastico na materializagdo dos seus sistemas construtivos.

As obras estao divididas conforme o objeto em plastico, do quotidiano, que
seja mais utilizado, como os bidons, paletes de transporte, baldes e outros, pneus
de veiculos, grades de transporte de bebidas, garrafas e garrafées.

Outros objetos poderiam ser estudados, como cadeiras, partes de veiculos,
lonas de impermeabilizacdo, entre outros, porque a quantidade de produtos em
plastico no quotidiano. é assoberbante. Embora este fator seja real, o estudo
centrar-se-a em critérios de selegcdo, que levaram a que muitos dos projetos
encontrados durante a pesquisa fossem excluidos.

A manifestagao artistica é outro critério de selecdo que se deve ter em conta
nesta investigacdo, uma vez que se pretende justificar a reutilizagdo no ramo da
arquitetura, ndo sendo de interesse justificar as qualidades espaciais, ambientais,
socioeconomicas e socioculturais numa obra de carater escultérico.

As obras analisadas encontram-se apresentadas na Figura 62, durante a
pesquisa avistam-se diferentes autores com varios projetos a seu nome, no entanto,
pretende-se maior variedade de diferentes estilos arquiteténicos e analisam-se 17
obras. 12 de referéncia e 5 de multicasos, entre os casos de referéncia encontram-
se arquitetos, artistas, engenheiros e civis que decidiram avangar com a construgéo
de edificios que reutilizam plastico, porém, para uma investigagdo mais aprofundada
sobre o relacionamento da arquitetura com a sustentabilidade, e a captagao de
carateristicas fisicas dos objetos em plastico para espagos arquitetdnicos, serédo
estudados edificios planificados e construidos por arquitetos.

+ Obras que reutilizem plastico

¢+ Origem dos produtos em plastico reutilizados
¢+ Tipo de produto em plastico reutilizado

+ Obras de carater arquitetéonico

¢ Obras de carater escultérico

¢ Valor Socioeconémico

¢ Valor Sociocultural

¢+ Valor Ambiental

¢ Carater de permanéncia da obra

+ Contribuigao do plastico ao valor arquitetonico

+ Informagao disponivel viavel

Das obras apresentadas anterior por ordem numérica no ponto 3.3 do
capitulo anterior, apenas 5 cumprem os requisitos necessarios para formar uma
andlise capaz de apresentar resultados concretos para a formulagdo da
investigacéo.
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Tabela 13 - Cumprimento dos critérios de selecao propostos para a andlise individual das obras
arquitetonicas (do autor)
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PVC
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O critério que torna decisiva a escolha de determinadas obras arquiteténicas acaba
por ser a informagéao disponivel para a formalizagao dos casos de estudo, uma vez
que apenas 6, das 17 obras referidas anteriormente possuem essa carateristica,
escolheram-se 5 pelo seu carater inovador e pelo material que reutiliza, em
comparacgao entre a obran.° 5 e a obra n.° 12, o que tornou a escolha preferencial
da obra n.° 12 foi o facto de se tratar de um sistema construtivo, ndo tao habitual
como o da obra n.5.
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4.4,  Andlise individual

Caraterizar obras de carater arquitetonico relativamente a sustentabilidade da
sua materializagdo € uma tarefa de dificil resolugdo, uma vez que relacionar as
carateristicas de um simples objeto com as da arquitetura que se produz e com os
indicadores de anadlise de sustentabilidade na arquitetura se torna numa
investigacdo complexa, deixando em aberto algumas questdes que se possam
resolver num futuro.

A analise de 5 estudos de caso, leva a que se compreenda em que medida a
reutilizagdo do plastico através da sua aplicagdo em arquitetura pode contribuir para
o desenvolvimento sustentavel de uma regido, sistema econdémico, ambiental e
social.

Sendo estudadas 5 obras de carater arquitetonico, selecionadas a partir do
conjunto de critérios apresentados no ponto anterior deste capitulo e a partir dos
varios exemplos arquitetdnicos e artisticos apresentados no capitulo prévio, a
localizagdo delas revela-se importante para a sua contextualizagdo geografica,
econdmica e cultural, assim a figura seguinte localiza e numera os estudos de caso
que se avaliardo de forma individual.

Figura 92 - localizacao dos estudos de caso no mundo (pelo autor a partiv de Map Maker Interactive
(National Geographic, 2020))

Makoko Floating School | (MFS 1) Bima Microlibrary
[Nigéria] [Indonésia]

PET Pavillion Log Houses
[Holanda] [Japéo]

Casa del Té de Maria Fourcade
[Argentina]
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Como indicado anteriormente, um dos objetivos de anadlise é a procura da
relacdo entre arquitetura e objeto materializador de sistemas construtivos e, outro
dos objetivos é realizar uma andlise de sustentabilidade tendo em conta o objeto
em plastico que se reutiliza.

De acordo com os dois objetivos propostos, sdo selecionadas diferentes
premissas de avaliagao, de entre as quais, as respostas da obra, os indicadores de
avaliagdo de arquitetura sustentavel, as dimensbes da sustentabilidade
relacionadas com os indicadores e a ACV circular. Deste modo consegue-se extrair
informagéo qualitativa, permitindo criar um sistema de pontos e assim tornar a
analise quantitativa.

O sistema de pontos funciona da seguinte forma:

Apenas se analisam 9 indicadores de avaliagdo da sustentabilidade na
arquitetura, permitindo atribuir 4 pontos a cada indicador, no total, sdo atribuidos 36
pontos de avaliagdo, em seguida, sdo avaliadas 3 dimensdes da sustentabilidade —
ambiente (A), socioeconémico (SE) e sociocultural (SC) — as quais se atribuem 27,
finalizando um total de 3 pontos; por fim sera avaliada a ACV circular dos mesmos
indicadores, atribuindo 4 pontos totais, no entanto, ao se tratar de um meio de
analise objetiva, caso a obra ndo cumpra um dos 4 pontos da ACV, é-lhe retirado o
ponto total.

Indicadores (36): Dimensdes (3): ACV circular (1):
25 pontos - 20 pontos n 4 pontos '
de 36 de 27 1 de 4

Figura 93 - exemplo de resultados quantitativos em pontos (do autor)

Somando os pontos que se avaliam tém-se 40 pontos, nos quais serao
contabilizados os pontos que se obtém das avaliagbes prévias. Sem realizar este
estudo quantitativo, a avaliagdo comparativa das obras em analise seria mais
complexa, ndo permitindo a observagéo clara de dados.

O resultado desta avaliagdo permite conferir que todas as carateristicas do
plastico foram aplicadas e assim verificar a verdade dos dados apresentados para
o cumprimento do objetivo 1.
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4.4.1. Makoko Floating School 2013

Makoko, Lagos, Nigéria Carater permanente
NIlé Studio 220 m*

Conceito:

Makoko, parte da cidade de Lagos (a segunda maior cidade
do continente africano), € conhecida pela sua cultura aquatica
dedicada a pesca no lago de Lagos e afeicoada as construgdes
feitas sobre a agua. Este projeto resolve diversas situagdes
na localidade de Makoko: a falta de escolas numa regiéo
socialmente excluida; a falta de estruturas autossuficientes e a
subida do nivel freatico na lagoa.
O uso de materiais locais € uma prioridade para a construgao
deste edifico, potenciando o comércio local, assim como o
desenho de uma estrutura autossuficiente, dada a elevada
poluicao aquatica no lugar. A gestao de residuos é um sistema
complexo de gerir na regiao e a falha desse sistema é constante
devido a subida do nivel da agua.
O desenho bioclimatico e tecnoldgico € essencial para a
sobrevivéncia do objeto. Como apontado por NIé Studio
(2012) num estudo pormenorizado sobre a regiao e a proposta
de arquitetura, a forma geométrica do edificio, os tipos de
ancoragem, as aberturas, os sistemas de poupanca energética
e 0s sistemas de gestdo de residuos sado das principais
preocupacdes do gabinete de arquitetura.
Makoko, ao ser uma regiao assente sobre uma parte da lagoa
de lagos e, a existéncia de solo ser escassa, na sua maioria
: pantanosa, o clima é hamido a reflexédo e a refracdo da luz
Planta 3 - atelié através da dgua sdo muito elevadas, e a temperatura é elevada.
As épocas de monc¢ao sao muito fortes, levando a destruicao
de inumeras habitagbes e estruturas de circulagdo, tal COMO  Figura 95 - Vista area do volume e da comunidade de Makoka (NIé, 2012)
terminou por acontecer com o edificio em estudo.
A organizagéao do projeto em diferentes niveis de altura permitiu
criar uma distribuicdo simples e difusa entre os espagos. As
salas de aulas encontram-se nas partes superiores € o recreio
no nivel inferior, permitindo as criangas espago para brincar e
se divertirem. Os espagos de aulas encontram-se protegidos
Planta 2 - salas de aulas - por uma cobertura triangular gue protege e impermeabiliza o
Pa— [— espago superior, assim como absorve energia solar para garantir
R a iluminacao a noite.
{ Como o plastico € um material recorrente da regido cargueira
‘ de Lagos, os responsaveis pelo desenho do edificio tomaram a
{ ° opcao de criar uma estrutura que flutuasse na agua, garantindo
{

Lagoa do Lagos

+
"
f

a sua estabilidade mesmo em casos de subida do nivel freatico
da lagoa. Uma cobertura impermeavel em plastico, mostra-se
funcional e permite a recolha de aguas pluviais para consumo
dos ocupantes.

A leveza do plastico e a sua facilidade de reter ar, tornando
0s objetos menos densos que a agua, a capacidade de

L3 L3 L T

Planta 1 - Recreio !

e 3

P j:": impermeabilizacdo e a estanqueidade, permitem a este
AST edificio ser totalmente controlavel e tornar-se ambientalmente
g responsavel.

| | | Desde a envolvente, o edificio é visivelmente chamativo, uma

vez que se destaca pela elevada altura em relagao as habitagoes

envolventes, se encontra fortemente iluminado a noite e apenas

dominam duas cores na sua materializagao, o azul das pe¢as em
Seccéo AA Secgéo BB’ plastico e o castanho das madeiras locais.

Figura 93 - Planos de Arquitetura (Nle, 2012) Fignra 96 - Vista da Planta 3 (N1, 201:2)
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Tabela 13 - Analise de estudo de caso (1) de acordo com os indicadores de analise de arquitetura sustentavel (do autor)

Respostas da obra Indicadores de avaliacao de sustentabilidade Dimensoes ACY circular TOTAL
A SE S8C
materiais maioritaiamente biodegradaveis reutilizaveis, 11 Impacte ambiental associado ao Ciclo v » » %
recuperaveis e reciclaveis de Vida dos edificios
2 tipos de objetos em plastico 118 Reutilizagdo de materiais 2 X | X X
Todos os materiais sdo reciclaveis 119 Uso de mater.'a's re.c'dados ou X X X
reciclaveis
129 Conforto térmico X X X
Os painéis ondulados em PC tém como caraterististica |solante
o0 bom comportamento térmico, neste caso, ao se tratar
de ut:n ed|f|.<:|o aberto, 9_p|as~t|co serve malorltarlamente a Orientag&o solar 2
funcdo de impermeabilizagdo da cobertura e de sistema
de sombreamento. o material € praticamente opaco. Somb t
Os bidons ndo servem este propésito. omoreamento
Transparéncia
Nenhum dos materiais plasticos aplicados foi instalado 130 Conforto acustico X
tendo em conta necessidades acusticas, no entanto, os 29 pts
painéis de PC tém alguma textura, reduzindo o impacte Variac&o da densidade 1 ou
do som do meio ambiente através da cobertura. 2,23
Os bidons ndo servem este proposito. Textura
131 Conforto visual X
Ambos plasticos tém padrdes coloridos e repetitivos, Padrao
as linhas verticais dos painéis e as de separac¢ao entre - Cumpre os
bidons geram padrdes interessantes que se destacam Textura 2 principios de
na envolvente construida e natural. salvaguarda
Nao possuem texturas, nem brilho. Cor - ambiental Os materiais
- Cumpre os escolhidos
Brilho principios de para a
P : [ to concretizagao
Tendo o PC um componente quimico perigoso, a sua - - ’c.resmme'n . e s
toxicidade eleva os valores do indicador. 132 Toxicidade dos materiais (COV) socio-econdmico | X X do edmcm‘
O projeto é totalmente aberto, sendo a ventilagao 133 Ventilagao natural ) Cl.Jm;’)r.e os N % % reSpo_ndemdas
completamente natural. prlnC|p|0§ pr.em'ssas e
Os materiais plasticos ndo necessitam de manutengio de potencial ‘ sistemas de
’ 145 usto de manutengéo jcio- i i
apenas em caso de rotura, C enc socio-cultural X | X X vida circulares| X
Fraco = 1 Bom=2 [ Muito Bom=3 I Excelente =4 PEEER ot 25;;0;:503 ' 20d202n7tos 4 [()j(;nios

Materiais:

Fundagbes de ancoragem em
betdao armado

Madeira (local)

Painéis ondulados de PC
Bidons de PEAD
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Figura 97 -

Processo de encaixe dos bidons (Nle, 2012)

Figura 98 - Inicio da construcio superior em madeira (N1é, 2012)

Figura 99 - Axonometria com materiais plasticos a rosa
(adaptado pelo autor a partir de N1é (2012))



Figura 101 -

Vista interior de parede semi-transparente (Archdaily,

2019)

4.4.2. Bima Microlibrary

Bandung, Indonesia
SHAU Bandung

Planta de implantacao

Planta piso 1

& Ad

Algado frontal

Figura 102 - Planos de arquitetura (Arehdaily, 2019)

2016

Carater permanente
125 m*

Conceito:

O projeto faz parte de um programa chamado “100
Microbibliotecas” e, tem o intuito de formar parte
de uma cadeia produtora de conhecimento para
a populagéo, melhorando a evolugéo do indice de
Desenvolvimento Humano (Archdaily, 2020).

O projeto encontra-se numa localidade onde a
populagdo pertence a classes médias e baixas
na sociedade, sendo necessaria a formagao de
espacos que permitissem a estancia de criangas
e adultos, formando um grupo de pessoas
interessadas na cultura geral, em reunides e
eventos tal como atividades desportivas, etc.
A proposta desejava adicionar mais espacos
com menos construcdes, entdo os arquitetos
decidiram subir o edificio ao segundo nivel e
deixando o espaco inferior aberto, util, recolhido
do sol intenso da Indonésia e com ventilagao
constante (Archdaily, 2020).

A ideia inicial do projeto visava a reutilizacao de
garrafas de plastico, devido a visivel poluigdo nas
ruas de Bandung, mas a recolha destas divulgou
nameros baixos de utilizacao de garrafas de
plastico, mas revelou outro objeto, os baldes de
armazenamento de gelado (Archdaily, 2020). Ao
ser uma cidade num pais tropical, as temperaturas
sao elevadas e o consumo de gelado por locais e
turistas é muito elevado, entdo este recurso local
foi a opgao adotada pelos arquitetos, formando
uma fachada com carateristicas interessantes
desde 0 espago urbano ao interior.

A indonésia € um pais de clima tropical, o que
implica grandes épocas de moncao e de calor,
criando ambientes nevoeirentos. A geografia
da cidade Bandung é a de um vale, com vérios
rios que atravessam a cidade. Os arquitetos
desenvolveram assim um edificio que se eleva
do solo e tem uma pele que o protege da chuva,
da humidade e do calor (Archdaily, 2020). Uma
organizagao em planta simples e funcional que se
encontra orientada paralelamente a rua Bima. A
substituicdo da madeira de bambu e juncos pelo
plastico permitiu criar um ambiente difuso e bem
iluminado, favorecendo a leitura e a concentragao.
O espago a nivel arquitetdnico tem assim as 3
caracteristicas basicas, estrutura, funcionalidade
e qualidade do ambiente interior. Desde o espago
exterior o edificio é praticamente invisivel pois esta
rodeado de vegetacao alta e, a “rugosidade” da
fachada permite a camuflagem entre a folhagem
intensa da regiao.
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Tabela 14 - Analise de estudo de caso (2) de acordo com os indicadores de analise de arquitetura sustentavel (do autor)

Respostas da obra Indicadores de avaliacao de sustentabilidade Dimensoes ACY circular TOTAL
A SE S8C
Materiais maioritariamente biodegradaveis reutilizaveis, 11 Impacte ambi.ental assopiqdo ao Ciclo % % % %
recuperaveis e reciclaveis de Vida dos edificios
1 tipos de objetos em plastico 118 Reutilizagao de materiais 2 X X X
L s s Uso de materiais reciclados ou
. A X X X
Todos os materiais sdo reciclaveis 119 recicldvels
129 Conforto térmico X X X
Isolante
O sistema com baldes de gelado em PEAD ndo tem a
condicdo de isolamento, mas sim como protecdo solar e Orientagao solar 2
de controlo de entrada de radiacao solar para o interior,
reduzindo assim as temperaturas no interior.
Sombreamento
Transparéncia
) . . o 130 Conforto acustico X
Ao longo do perfil do sistema construtivo, a variagdo da 27 pts
desnidade revela-se fraca, no entanto a textura é um Vari da densidad 2 ou
ponto positivo, reduzindo a rebervacdo no interior da ariagdo da densidade 207
biblioteca. ,
Textura
131 Conforto visual X
Os pequenos baldes de PEAD garantem que Padréo
as fachadas tenham um padréo e uma textura - Cumpre os
interessantes, de or banca, oferecem uma iluminacéo Textura 2 principios de
zenital do interior da biblioteca. Nao possuem brilho. salvaguarda
Cor ambiental Os materiais
- Cumpre os escolhidos
Brilho principios de para a
ST crescimento concretizagao
o PEAD nao ¢ tdxico. - .
132 Toxicidade dos materiais (COV) sdcio-economico X X do edificio
. - — - Cumpre os respondem as
O projeto é totalmente aberto, sendo a ventilagéo . S .
completamente natural. 133 Ventilagcao natural pr|nc|p|o.s X X X pr.em|ssas de
O custo geral do edificio € bom, pois a estrutura € fixa e de potencial sistemas de
~ ’ 145 usto de manutengéo jcio- i i
de longa duracéo, c anutenca sécio-cultural X | x X vida circulares | X
Fraco = 1 Bom=2 [ Muito Bom=3 I Excelente =4 PEEER ot 25;;0;:503 20d202n7tos 4 [()j(;nios

Materiais:

Estrutura em ago
Betédo armado
Madeira

Baldes em PEAD

. 140.

Figura 103 - Processo de encaixe dos baldes (Archdaily, 2019)

Figura 104 - Vista e pormenor de tachada com baldes de PIRAD (Archdaily, 2019)
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Figura 105 - Axonometria com materiais plasticos a rosa
(do autor)
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Figura 106 - Vista de rua do volume a noite (T.oos. FM, 2019)
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Figura 107 - Vista interior de parede semi-transparente (Loos. FM, 2019)

4.4.3. PET Pavillion

Robson Park, Enschede, Dinamarca \
Loos.FM & ProjectDWG v

Planta de implantacao
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Figura 108 - Planos de a rquitetura (Loos.FM, "2019)'

1

2014

Carater temporario
227 m®

Conceito:

Este pavilhao destinado a servir comunidades, para
realizar eventos, teve como referéncia principal
seguir os elementos de Mies van der Rohe na
casa Farnsworth, permitindo a construgdo de uma
estrutura elevada, facil de montar e desmontar, facil
de transportar e que causa um impacte minimo no
solo onde se insere. A estrutura de Mies, serviu
como base para desenvolver 3 placas opacas,
pavimentos e cobertura e o restante, as fachadas,
terminaram por representar “cortinas luminosas e
transparentes”, compostas por painéis ondulados
preenchidos com mais de 40 000 garrafas de
plastico PET desde o pavimento ao teto. A ideia
inicial preenchia as fachadas com tubos de cartao,
seguindo os principios de Shigeru Ban, mas a
disponibilidade de materiais nao permitiu que
essa ideia se desenvolvesse, assim, os arquitetos
procuraram uma solugao que lhes permitisse obter
um edificio interessante arquitetonicamente.
Durante o dia, a massa translucida de formas
esmagadas ilumina o interior. A noite, as
cortinas massivas transformam-se numa
lanterna abstrata na paisagem.
T.oos.FM (2019)
O edificio localiza-se num parque rodeado de
habitacbes e locais de industria e comércio. A
geografia do lugar é carateristica dos paises-baixos,
plana e estavel, faciltando a implantacdo da
estrutura. A ideia dos arquitetos, como ja referido,
foi a de segquir os principios do arquiteto Mies Van
der Rohe, em construir uma estrutura simples, facil
de montar, transportar e desmontar novamente,
permitindo a reutilizagao continua da estrutura e dos
materiais que formalizam o objeto arquiteténico.
Para conseguir um interior apelativo, os arquitetos
responsaveis testaram varias formas de extrair as
propriedades do plastico para as suas fachadas
e atmosferas interiores. As qualidades que mais
se refletem neste projeto sdo a cor e a forma,
que acabam por atribuir uma textura diferente a
envolvente.
Tratando-se de um espago dedicado a cultura
e educacao dos seus utilizadores, ¢ de maxima
importancia dar relevo a esta obra, uma vez que a
preocupagao com o ambiente deve crescer e ajudar
a economia local uma prioridade.
Os arquitetos decidiram contar com a participagao de
jovens e adultos para recolher o plastico disponivel
no parque e assim conseguir materiais suficientes
para a formalizacdo da ideia, foram conseguidas
mais de 40 000 garrafas de plastico PET, 25 000
rolhas em plastico e 8 000 garrafas de gel de banho
e shampoo.
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Tabela 15 - Analise de estudo de caso (3) de acordo com os indicadores de analise de arquitetura sustentavel (do autor)

Respostas da obra Indicadores de avaliacao de sustentabilidade Dimensoes ACY circular TOTAL
A SE S8C
materiais maioritariamente biodegradaveis reutilizaveis, 11 Impacte ambiental associado ao Ciclo %) % ” 5 o
recuperaveis e reciclaveis de Vida dos edificios
3 tipos de objetos em plastico 118 Reutilizagao de materiais 2 X X X
e e Uso de materiais reciclados ou
. i X X X
Todos os materiais séo reciclaveis 119 recicldvels
129 Conforto térmico X X X
Tendo em conta a espessura do sistema e a quantidade
de “bolsas” de ar que se formam, a capacidade isolante |solante
dos materiais revela-se excelente, a orientacdo solar
do volume garante que prat!camente toda's as faghadas Orientagao solar 3
recebem sol, estando localizado nos paises baixos, a
captacao de energia solar para o interior € necessaria, a
transparencia dos painéis de PC permite que a radicacio Sombreamento
rasse pelas garrafas PET aquecendo o espaco interior.
Transparéncia
Os painéis de PC tém textura, o que permite que | |30 Conforto acustico X
haja uma diminuicdo da reverbacéo do som interior, 30 pts
da mesma forma, o sistema complexo em textura e Variacéo da densidade ou
densidade, permite o controlo do som desde o exterior 2,30
ao interior. Textura
131 Conforto visual X
Padréao
O sistema ¢ rico em padrdes, cores, texturas e possui - Cumpre os
brilho, favorecendo espacos com grande qualidade e Textura 4 principios de
com carateristicas atipicas. salvaguarda
Cor ambiental Os materiais
- Cumpre os escolhidos
Brilho principios de para a
Tendo o PC um componente quimico perigoso, a sua 132 Toxicidade dos materiais (COV) 2 'C.reSCIme'nto. % % Concret!z'a.gao
toxicidade reduz os valores do indicador. Soclo-economico do edificio
O projeto & totalmente aberto, sendo a ventilacédo - Cumpre os respondem as
’ 133 Ventilacao natural incipi X X X i
completamente natural. ¢ prlnC|p|0§ pr,em'ssas de
Sendo um edificio de carater temporario, os custos 1 de potencial ‘ sistemas de
: ) g ' 145 Custo de manutengéo jCio- X X X i i X
seriam nulos, mas, € necessario o transporte. ¢ socio-cultural vida circulares
Fraco = 1 Bom=2 [ Muito Bom=3 I Excelente =4 PEEER ot 26d20;éos . 20d202n7tos . , 4 [()j(;nios
Materiais:

Estrutura em ago

Betao armado

Madeira

Painéis de MDF

Vidro

Painéis ondulados de policarbonato (PC)
Garrafas (PET)

Frascos (PEHD)

Tampas de garrafas (PEHD)

Lonas impermeabilizantes (PVC ou PE ou PS)

Figura 109 - Processo de encaixe das garratas PET nos Figura 110 - Pormenor de elementos de amarre dos painéis de PC (Loos. M, 2019) Figura 111 - Axonometria com materiais plasticos a rosa

149 paineis de PC (Loos. M, 2019) (do autor)



4.4.4. Paper Log Houses
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Figura 112 - Vista de rua do volume a noite (T.oos. FM, 2019)
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Figura 113 - Vista interior de parede semi-transparente (Nle, 2019)

Figura 114 - Planos de arquitetura (Shigern Ban, 1995)

1995

Carater temporario
16 m®

Conceito:

O sucedido em 1995 no Japao, na cidade de Kobe
apos um terremoto de grande escala, levou o
arquiteto japonés Shigeru Ban a desenvolver um
projeto de realojamento de centenas de familias.
A ideia do arquiteto em conceber abrigos simples
e eficazes foi a de recolher 0 maximo possivel de
materiais através de doagdes ou da apropriagéo
direta de recursos e a partir dai desenvolver
habitagdes funcionais para as familias mais
afetadas.

O arquiteto, prémio Pritzker de 2014, juntamente
com uma vasta equipa de voluntarios, conseguiu
reunir grades de plastico suficientes para
estabelecer as fundagdes dos pequenos volumes
de 4 x 4 m e, lonas com fins publicitarios para
oferecer abrigo a intempérie.

Areutilizagéo de materiais disponiveis em grandes
quantidades foi a principal agao do projeto,
praticamente todos os seus componentes sao
reutilizados e tém a possibilidade de ser reciclados.
Os espacos desenvolvidos correspondem ao
minimo possivel e necessario, uma vez que a
quantidade de pessoas que necessitavam reflgio
eram demasiadas.

O desastre natural levou a morte de 6 400
pessoas, 300 mil ficaram desalojadas e este
projeto contribuiu com cerca de 21 abrigos.

.Os pequenos modulos, na atualidade, servem os
propésitos basicos do abrigo em qualquer parte do
mundo, o arquiteto tem vindo a localizar diversos
modelos com carateristicas muito similares por
varios territorios afetados por desastres naturais e
guerras.

Na sua base a obra tem como carateristica
a formacdo de um volume aparentemente
“tradicional”, que recorre a objetos faceis de
conseguir nas imedia¢des. A cobertura a duas
aguas, generalizada por todo o planeta, as
paredes com pequenas aberturas e o pavimento
ligeiramente elevado, sdo elementos que tornam
este objeto interessante, dado que os materiais
utilizados sao contemporaneos.

Oferecem assim a sensagdo de tranquilidade e
seguran¢a de uma habitagdo, mais ou menos,
tradicional, a pessoas que sofreram perdas
incalculaveis.

Os niveis de toxicidade deste projeto dependem
do tipo de plastico que contém as lonas, se estas
forem em PVC os seus niveis de contaminagao
sao elevados, se foram reutilizadas lonas de PP
ou PE nao existirao riscos de contaminacao.
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Tabela 16 - Analise de estudo de caso (4) de acordo com os indicadores de analise de arquitetura sustentavel (do autor)

Respostas da obra Indicadores de avaliacao de sustentabilidade Dimensoes ACY circular TOTAL
A SE S8C
Materiais maioritariamente biodegradaveis reutilizaveis, 11 Impacte ambi.ental assopiaqo ao Ciclo 2 ” 5 o
recuperaveis e reciclaveis de Vida dos edificios
2 tipos de objetos em plastico 118 Reutilizagao de materiais X X X
e e Uso de materiais reciclados ou
. g X X X
Todos os materiais sdo reciclaveis 119 reciclavels
129 Conforto térmico X X X
Tendo em conta que a Unica separagdo entre 0 meio
ambiente e o espagco interior desenhado € uma fina tela Isolante
de PVC/PE/PP, a capacidade isolante & praticamente
nula, no gntanto a orientagao solar favorecg a absorggo Orientago solar 2
de energia solar e oferece sombra para os dias de maior
radiacdo, a transparéncia ndo € uma das qualidades da
tela, mas deixa passsar uma quantidade consideravel Sombreamento
{e luz para os espagos interiores.
Transparéncia
130 Conforto acustico X
e . . 31 pts
Nenhum dos materiais plastlcos a'pll_cados foi instalado Variagio da densidade 0 ou
tendo em conta necessidades acusticas. 2,38
Textura
131 Conforto visual X
Ambos plasticos tém padroes coloridos e repetitivos, Padrao
as grades de PEAD, com as suas cores variadas - Cumpre os
geram padrdes interessantes nas fundagdes, as telas Textura ) rincipios de
- ho projeto original - sendo de publicidades variadas, P | P d
possuem cores e padrdes que alteram a qualidade do sa Vaguar a L
espaco interior. Cor ambiental Os materiais
. - Cumpre os escolhidos
Brilho principios de para a
Tendo o PVC um componente quimico perigoso, a sua 132 Toxicidade dos materiais (COV) 'C.reSCIme'nto. % % Concret!z'a.gao
toxicidade eleva os valores do indicador. Soclo-economico do edificio
Uma pequena abertura na cobertura, a janela e a porta - Cumpre os respondem as
S ) ’ 133 Ventilacao natural incipi i
garantem que a ventilagdo seja completamente natural. ¢a prlnC|p|0§ & & o pr,em'ssas de
Os volumes construidos ndo se consideram habitagdes de potencial ‘ sistemas de
. 145 Custo de manutengéo jCio- X X X i i X
permanentes, o que leva a que os custos sejam nulos. ¢ socio-cultural vida circulares
Fraco = 1 Bom=2 [ Muito Bom=3 B Excelente =4 FEENE Tota 27;;0;&03 20d202n7tos ‘ . 4 [()j(;nios
Materiais:

Madeira

Cartao envernizado

Janelas e portas apropriadas

Lona de PVC, PP e/ou PE

Fita adesiva expansiva impermeavel
Grades em PEHD

1 Y
o 0 Oco'o..'.oo."vvc.
S | s

Figura 115 - “Bainha” de tela em estrutura metilica Figura 116 - Apoio principal dos voluines em grades de PEAD (Archdaily, 2019) Figura 117 - Axonometria com materiais plasticos a rosa
144 . (Archdaily, 2019) (adaptado pelo autor a partir de shigeru Ban (1995))



4.4.5. Casa del Té Maria 2016

Fourcade
Argentina

3 Construcciones

Carater permanente
125 m®

I , Conceito;

O conceito da habitacdo desenvolvida pelo
gabinete 3 Construcciones, baseia-se na
formalizagao de diversos volumes com coberturas
inclinadas, que se unem entre si.

Mais do que um desenho de uma habitagéo,
0 grupo responsavel pela construcdo da obra,
juntamente com a proprietaria, Maria Fourcade,
quis representar um novo estilo de vida, que se
manifesta como “fora da grelha”. A habitagao ¢é
totalmente independente da rede elétrica local,
uma vez que 0s cabos nao chegam ao lugar de
implanta¢ao e depende totalmente da reutilizagao
de plastico em grandes quantidades.

O edificio encontra-se no topo de uma ladeira na
regiao de Cérdoba, na Argentina, uma zona onde
o clima se mostra aspero, tanto nos invernos como
nos verodes, entao foi necessaria a construgao de
um sistema que permitisse um bom isolamento
térmico. Dado que o plastico em si ja € um material
com boas propriedades térmicas, a textura do
sistema, permite que a variacdo do ar sirva de
controlo térmico com o exterior.

Os espagos desenvolvidos assemelham-se a
espacos tradicionais com acabamento em reboco
de cimento. Para tal, a equipa de construcao, levou
a cabo um sistema que imita as propriedades de
um sistema de capoto, onde se colocam placas de
madeira ou cartdo, posteriormente revestidas por
uma malha que garante a adeséo do reboco ao
sistema estrutural de madeira e plastico.

Neste projeto, as propriedades que se extrairam
do plastico sdo essencialmente térmicas e de
quantidades disponiveis para reutilizagao.

B
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Fignra 120 - O plastico do interior do sistema de parede
(De Masi, 2020)



Tabela 17 - Analise de estudo de caso (5) de acordo com os indicadores de analise de arquitetura sustentavel (do autor)

Respostas da obra Indicadores de avaliacao de sustentabilidade

Materiais maioritariamente biodegradaveis, reutilizaveis, 11 Impacte ambiental associado ao Ciclo
recuperaveis e reciclaveis de Vida dos edificios
3 tipos de objetos em plastico 118 Reutilizagao de materiais
Todos os materiais séo reciclaveis 119 Uso de materiais reciclados ou

reciclaveis

129 Conforto térmico
O sistema construtivo consiste no preenchimento
das cavidades da estrutura de madeira com plastico Isolante
compactado, desta forma, a capacidade isolante do
material (PET e PEAD) aumenta e facilita os ajustes de Orientag&o solar
temperatura entre exterior e interior.
o facto de o pllastlco se encontr_ar revestido por Sombreamento
argamassa, permite que o sistema seja opaco e apenas
retenha calor quando necessario. .
Transparéncia
A compactacdo dos envases PEAD e PET permite | 130 Conforto acustico
uma grande variacdo da densidade e garante a
grande capacidade de reflexao de ruidos, assim como Variagdo da densidade
a existéncia de textura que garante o controlo da
rebervacao. Textura
131 Conforto visual

Encontrando-se o plastico no interior de um sistema Padrao
rebocado, a sua visualizagdo nao é possivel para os
utilizadores, oferecendo a sensacgao de tradicionalidade Textura
nos espacgos que se concebem.

Cor

Brilho
N&o contabilizando o PC como parte reutilizada na obra, . -
os valores revelam-se lmos. 132 Toxicidade dos materiais (COV)
O projeto & totalmente aberto, sendo a ventilacédo 133 Ventilag&o natural
completamente natural.
Os materiais plasticos ndo necessitam de manutengéo, 145 Custo de manutengao
apenas em caso de rotura.

Fraco =1 Bom=2 [ Muito Bom=3

Materiais:

Estrutura de apoio em madeira
Placas de cartao

Malha metalica

Reboco e tintas

Cordas de nylon

Garrafas PET

Envases PEAD

Painéis ondulados de PC

L 146
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Figura 121 - Fachada preparada com uma malha metilica
para receber a segunda camada de argamassa (De Masi, 2020)

29 pontos
de 36

Figura 122 - Bioconstrutora Maria Fourcade a realizar a primeira camada de

argamassa (De Masi, 2020)

Dimensoes ACY cireular TOTAL
A SE S8C
X X X
X X
X X
X X X
X
33 pts
ou
2,54
X
- Cumpre os
principios de
salvaguarda
ambiental Os materiais
- Cumpre os escolhidos
principios de para a
crescimento concretizagao
sdcio-econémico X X do edificio
- Cumpre os respondem as
principios X X X premissas de
de potencial sistemas de
socio-cultural X X X vida circulares
20 pontos 4 pontos
de 27 [ de 4

Figura 123 - Axonometria com materiais plasticos a rosa

(do autor)



4.5.  Analise comparativa

Uma vez que os objetivos da investigagdo se complementam e relacionam
entre si constantemente, a sua correlagdo é direta, ndo se justificando assim a
necessidade de desenvolver um novo capitulo que fundamente tal correlagao, assim
partir-se-a para a analise comparativa dos diferentes casos de estudo apresentados
no ponto anterior do presente capitulo.

Esta investigagdo mostra como a arquitetura consegue formular pedidos
urgentes do ambiente, da sociedade e até da economia circular. A resolugao de
problemas ambientais é a primeira abordagem que se deve seguir, sendo que as
possibilidades que o arquiteto encontra no quotidiano sao infinitas. Existem
solugbes para todos os problemas e a reutilizagao de elementos produzidos em
plastico € uma dessas solugdes. Sendo que a revalorizagdo energética através de
combustédo, € um fim a evitar — pela contaminagdo atmosférica que produz -, a
reutilizagao é a opgao de vida mais viavel.

Os estudos de caso sdo analisados comparativamente em relagdo a dois
aspetos: quanto ao plastico como material manipulador das carateristicas espaciais
e quanto ao resultado dos indicadores de analise de arquitetura sustentavel
orientados ao plastico.

Conforme indicado no ponto anterior sobre a analise de dados como resposta
ao objetivo 1, as carateristicas que a arquitetura pode retirar dos materiais
conseguidos variam conforme o objeto que se pretende reutilizar na obra, mas
podem-se centrar em quatro grupos. Assim sendo, comparativamente, os casos de

estudo serao analisados quanto a recorréncia das carateristicas intrinsecas do
material que se reutiliza.

O pléastico como verificado ao longo desta dissertagdo compde uma série de
oportunidades e consequéncias, que a arquitetura pode absorver ou rejeitar no
processo de desenho e construgdo. Nas desvantagens encontram-se as
possibilidades de contaminagéo do solo, do ar e da 4gua, a morte de seres vivos, a
saude continua de todos e a desvantagem da propagacgéo pelo espago.

Tempo é vida e tempo é poder fazer, para o ser humano, poder fazer depende
do seu pensamento e da habilidade fisica de resolver problemas, a vida é problema
do tempo. Um dos problemas que o planeta apresenta é a falta de capacidade para
se regenerar, outro, € a distopia existente entre os varios sistemas ecossociais e
econdmicos mundiais.

Edwards (2005); Rogers, Jalal, & Boyd (2008); Lacy & Rutqvist (2009),
traduzem estas palavras para esquemas, tabelas e graficos que permitem ao leitor
compreender com facilidade o funcionamento da economia mundial, da distribuigao
de recursos e dos meios de analise de sustentabilidade, tais informacdes estudadas
ao longo da dissertagdo permitem classificar as oportunidades e os danos
cometidos ambientalmente, econdmica e socialmente e culturalmente.

Entre as oportunidades encontram-se as qualidades lumineas e visuais,
qualidades térmicas e qualidades acusticas.

No grafico seguinte, apresentam-se valores referentes a quantidade de
plasticos que se encontram em projeto (reutilizados/reutilizaveis), que para o caso
sdo valores entre 0 e 2. As linhas sao referentes ao percurso das carateristicas,
mostrando qual delas é a mais procurada, revelando valores igualitarios para todas
elas. Entdo, onde esta a diferenga? Encontra-se na decisdo das equipas de
arquitetura. Cada caso de estudo procura no minimo 1 carateristica, € no maximo
7.
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Gralico 3 - Variacao das qualidades extraidas do plastico para a arquitetura (do autor)
2 2 2
1 111 1 1
ign | B

NS
27NN,

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5
== | umineas e visuais 0 1 2 1 0
Térmicas 0 0 2 1 1
Acusticas 0 0 2 0 1
e [Vlecanicas 2 0 1 1 0

Os valores seriam totalmente diferentes se cada projeto reutilizasse um total
de dez objetos em plastico, multiplicar-se-iam 10 vezes as quatro qualidades,
surgindo um total de 40 valores maximos (este valor ndo é calculado com 0 mesmo
propdsito que o valor final de cada caso de estudo para a sustentabilidade).

Os valores apresentados no grafico anterior, mostram que existem obras que
recorrem a objetos plasticos em maior ou menor quantidade, em situagbes extremas
encontram-se o caso 2, com apenas um objeto selecionado e, os casos 3 e 5 com
trés objetos identificados, de entre os quais, apenas as garrafas, frascos e as
tampas séo reutilizadas. E consequentemente apenas uma propriedade foi extraida
para a satisfagdo de todas as qualidades que a arquitetura pede, o que ndo termina
por constatar que a sua analise de sustentabilidade seja negativa.

Como ponto de comparagao principal, também estdo os indicadores de
arquitetura sustentavel, que como referido no capitulo anterior referente aos dados
que respondem ao objetivo 2 se parametrizam através de um sistema simples de
classificagao de 4 niveis, desde Muito fraco a Muito Bom, assim como as dimensoes
de sustentabilidade e o Ciclo de Vida dos materiais e dos edificios em si. Os
resultados obtidos foram tratados através de uma média que permitiu avaliar com
valores numéricos as diferengas entre cada estudo de caso.

Verifica-se que a obra arquitetéonica que apresenta maiores niveis de
sustentabilidade é o caso 5, uma vez que os indicadores avaliados apresentam na
sua maioria valores superiores a “Muito Bom”, a obra que se destaca por ter os
valores médios mais baixos é o caso 2, pela baixa quantidade de objetos que
reutiliza e pelas poucas fungbes que este representa para o conforto térmico e
acustico.

Desta forma constata-se que a obra que maior proveito conseguiu extrair da
reutilizagdo de objetos plasticos, foi o caso 5, o que facilitou a obtengéo de valores
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elevados apesar de ndo se avaliar o conforto visual, foi a toxicidade dos materiais,
que é muito baixa, oferecendo valores excelentes. Em comparagdo com os valores
indicados na analise de dados do objetivo 1, este caso obteria um total de 2/7, entao,
qual é o problema?

Tabela 19 - Relacao entre os varios estudos de caso e os valores calculados para a indicacao de
sustentabilidade final (do autor)

0,675 0,825

Os dados presentados na analise de qualidades do plastico extraidas para a
arquitetura, mostram que o edificio analisado como Caso 3, Pet Pavillion, apresenta
valores mais elevados, 7/7 e é o caso que se encontra como média nos resultados
dos Indicadores de avaliagcdo de sustentabilidade, porqué? Apesar de terem
extraido as propriedades, estas ndo foram verdadeiramente maximizadas, porque
a origem dos painéis de policarbonato é desconhecida, tal valor poderia ser alterado
se estes fossem doados. Pelo observado na figura 9 na parte B dos Anexos, os
painéis de policarbonato tém as mesmas medidas, estdo perfeitamente alinhados e
preparados para uma montagem eficaz e a medida. Isto indica que podem ter
chegado ao local desde uma fabrica ou um vendedor de primeira mé&o. Para tal,
suspeita-se que as garrafas e os envases de shampoo sejam os poucos materiais
reutilizados para esta construcéo.

Na construgao da casa de té de Maria Fourcade, a origem das garrafas de
plastico € mais confiavel de ser de meios domésticos e assim mostrar que a origem
do material reutilizavel importa para calcular o impacte total da obra.

Interpretando os dados obtidos nesta analise, percebe-se que existe uma
tendéncia nas obras quanto as dimensdes da sustentabilidade e quanto a ACV
circular, uma vez que se analisa a relagéo entre os indicadores, a sustentabilidade
e a industria da construgao, os resultados mostram-se na sua totalidade positivos.
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V. Consideracdes finais

5.1. Gerais

5.2. Especificas



5.1. Gerais

Numa visao holistica da investigacdo desenvolvida, as consideragbes gerais
que se extraem s&o positivas, na medida em que todos os projetos analisados
conseguem responder a necessidades socioeconémicas, socioculturais e
ambientais, seja através da reutilizagéo, reciclagem, aplicacdo de tecnologias
avangadas ou antigas.

Para determinar como se pode atingir a sustentabilidade devem-se continuar
a procurar solugdes que potenciem o desenvolvimento ao invés de estagnar. A
avaliagao de edificios deve ser considerada e respeitada, uma vez que ocupam
grande parte no pédio das industrias consumistas. A analise através de indicadores
da sustentabilidade permitiu conceber um meio analise ajustado a investigagao em
curso, assim como a verificagao do cumprimento dos ODS para 2030.

Destaca-se o trabalho de arquitetos como Loos.Fm & DwgProject, Nlé Studio
e Shau Bandung, onde se observa a preocupagdo com o equilibrio entre as
dimensobes da sustentabilidade. Os informantes diretos, indiretos e chave, referiram
a importancia de reutilizar plastico, as quantidades necessarias para construir com
objetos de plastico do quotidiano, assim como as carateristicas do material que
podem favorecer a arquitetura.

A investigagao sobre as propriedades fisicas dos diversos tipos de plastico e
a sua aportagdo a qualidade espacial arquiteténica refletiu que o material e os
objetos plasticos ndo devem ser descartados imediatamente apds a perda do seu
uso, devem sim ser reaplicados noutras fungdes. Este sistema permite o
desenvolvimento sustentavel em todas as dimensdes analisadas.

Como contributo ao conhecimento cientifico, apresentaram-se os vinculos
diretos entre um estudo da sustentabilidade e a arquitetura que reutiliza plastico na
sua caraterizagdo, da mesma forma que se apresentam os vinculos entre o espago
arquitetdnico e as propriedades fisicas do plastico.

A investigacao termina por sugerir que um projeto de arquitetura sustentavel
siga a reutilizagcao de objetos ndo-convencionais como objetos do diario em plastico.
A variedade de propostas apresentadas permite ao leitor, seguir modelos de
arquitetura funcional e responsavel com o futuro. Um objeto banal, pode ser
considerado unico e plural, oferecendo distintas possibilidades de aglomerac&o em
paredes, tetos, pavimentos, estruturas, iluminagéo e acabamentos.

Como se demonstra ao longo da investigacao, a reutilizacéo é a atividade que
mais rentavel se pode mostrar a longo prazo, favorecendo a qualidade de vida e
reduzindo a poluigdo e outros problemas ambientais. Também se proporciona a
informacao necessaria para compreender como se da a relagao entre a reutilizagao
e os contextos sociais-economicos-culturais.

A critica exposta na analise de diferentes contextos sociais-econémicos-
culturais, facilita a compreensdo de conceitos basicos na analise do
desenvolvimento sustentavel, como a produgéo, o consumo e a distribuicdo de bens
e recursos. Neste ambito, a arquitetura é interpretada por duas partes, uma onde o
desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e econdmico proporciona espagos e
solugdes construtivas novas e, outra por onde a arquitetura se mantém, apenas se
repara o quebrado, formando uma arquitetura consertada.

Todas as necessidades de um lugar podem ser comprometidas por um tipo
de arquitetura que n&o contribua para a redugdo da Pegada Ecoldgica e para
beneficio social. Se for decisdo do arquiteto materializar as suas obras de forma
desconectada ao lugar, a cultura da sociedade local, aos valores econémicos € a
poupanga de recursos, a qualidade de vida vé-se negativamente comprometida.
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As transformacbes que se deram ao longo dos anos na arquitetura,
potenciaram a criatividade dos arquitetos na procura de solugdes, que surgiram em
lugares com grandes necessidades em todas as dimensdes estudadas durante a
investigacdo. Apresentam-se exemplos que sdo modelos a poder seguir e servem
de inspiragdo, para novas técnicas, solu¢gdes e modos de pensar, desenhar e
construir.

As obras e arquitetos que se analisaram permitiram obter respostas a
perguntas que se colocaram ao longo da dissertagéo e, garantiram a estabilidade
do trabalho desenvolvido pela sua participagao ativa na construcao de edificios mais
responsaveis para com o ambiente e as necessidades arquitetonicas.

As solugdes construtivas que se mostram ao longo da anélise dos estudos de
caso mostram-se positivamente relacionadas com os conceitos estudados,
respondem enfim aos objetivos propostos nesta investigacdo. Nos estudos de caso
os dados revelam que a sustentabilidade foi tida em conta e que os problemas
ambientais também fazem parte das preocupagées do arquiteto e, que se a vontade
for maior podem surgir oportunidades de desenvolver edificios interessantes e
responsaveis.

Tais transformacdes sdo consideradas no estudo das vantagens fisicas do
plastico, enunciando as particularidades dos beneficios da reutilizagdo do plastico
na arquitetura.

As conclusdes da fundamentagéo tedérica comprovam que a necessidade de
novos espacos e de qualidade ambiental e arquiteténica, pode ser resolvida através
da reutilizagdo do plastico na materializagao de edificios.

Esta investigacéo foi realizada num periodo limitado, pelo que os recursos
utilizados foram adaptados a esse espago temporal. A investigagdo ndo se
apresenta como um estudo fechado, possibilitando a sua continuagao e até, na
eventualidade da sua aplicagdo a uma obra arquiteténica que reutilize objetos
banais em plastico.
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5.2. Especificas

De forma a especificar as consideragoes finais dos resultados obtidos apds a
recolha de dados sobre a realidade da arquitetura que reutiliza plasticos na sua
materializagdo, sintetiza-se a abordagem apresentada nos capitulos anteriores
desta investigagéao.

Facilitando a organizagéo dos conteudos do documento, a sintese comporta
os dois objetivos em causa, desenvolvendo uma distribuicdo Iégica e concreta da
analise previamente realizada.

Estudar a influéncia da escolha de certos tipos de plasticos na
arquitetura, foi o primeiro objetivo a cumprir durante a investigagéo. Este estudo
realizou-se através da identificagdo das principais carateristicas dos espacos
desenvolvidos, a nivel de dinamismo, conforto e funcionalidade, associados
aos sistemas construtivos que materializam diretamente os espagos arquitetonicos.

Percebeu-se de imediato que a relagao entre as qualidades espaciais de uma
obra de carater arquiteténico e os indicadores de analise de sustentabilidade, é
estreita, uma vez que se encontram em constante intercAmbio de dados. Desta
forma, o conforto ambiental e a reutilizagdo de objetos especificos em plastico sédo
as carateristicas base de estudo do segundo objetivo.

Para tal foi necessaria a realizagdo de uma investigagdo sobre as
carateristicas fisicas de diversos objetos em plastico, observando imagens que
revelem objetos com diferentes tipos de design, mas que permitam uma
comparagao acessivel das carateristicas comuns entre eles.

Com o impulso a meta proposta, responde-se a perguntas relacionadas com
as diversas possibilidades que cada projeto poderia usar a seu favor.

O caso 1 — MFS | — prova que caso nao se tivessem reutilizado bidons de
plastico, a estrutura seria mais densa do que a agua e necessitaria de uma solugao
construtiva diferente para as fundagdes. A criatividade do edificio ser-lhe-ia retirada
e a procura por solugdes, face a problematica da subida do nivel da agua do mar,
cessaria. O sistema intrincado de gestéo de residuos através da comunicagéo entre
os bidons e o sistema de acumulacdo de aguas pluviais para consumo, talvez
fossem mais complicados de obter caso n&o se recorresse a tais objetos.

Este caso prova também que a sobrevivéncia da populagdo as cheias e
tempestades pode depender de sistemas de ancoragem, resistentes, ao manto da
lagoa de Lagos (ficou por descobrir a resisténcia aos ventos, que terminaram com
a obra durante uma tempestade). Este edificio terminou gravemente danificado,
mas como ele, muitas centenas de habitagdes terminaram destruidas e milhares de
pessoas perderam as suas casas.

As fundagdes formadas em bidons permaneceram praticamente intactas,
assim mostra-se que o sistema de pavimento flutuante funciona, a estrutura que se
segue a ele é que se debateu. A resposta obtida, mostra que a reutilizagdo de
plasticos facilitou a concegao de um espacgo duravel e de um sistema inovador que
no futuro permitira a arquitetura resistir a subida dos niveis da agua do mar.

Na Bima Microlibrary, a reutilizagdo de baldes de gelado permitiu aos
arquitetos formalizar espacos luminosos, com uma luz zenital e que transmite calma
e tranquilidade. Caso tivessem utilizado, por exemplo, pneus, ndo iriam conseguir
absorver a luz necessaria para uma biblioteca, pois o pneu € um objeto em plastico
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opaco, se tivessem utilizado garrafas de plastico, a absorgéo de luz seria maior e
neste caso, direta, logo iria influenciar na absor¢cdo e contengdo de energia
calorifica, o oposto do que se pretende num clima como o da Indonésia. Mais uma
vez, verifica-se a estreita relagdo com a analise de indicadores realizada como
resposta ao primeiro objetivo.

O caso da Dinamarca — PET Pavillion — conclui-se que as cores que o
espaco interior contém e o aspeto exterior recebe, ndo seriam possiveis sem
recorrer a garrafas coloridas de azul, a visualizagao deste edificio seria totalmente
diferente, ainda que o conforto visual pudesse ser garantido igualmente, entdo aqui
arelacao intrinseca entre as qualidades fisicas do material e a qualidade espacial é
demonstrada em mais um exemplo de arquitetura sustentavel quanto ao consumo
de plasticos.

Nas Log Houses em Kobe, o arquiteto procurou garantir o minimo possivel
que oferecesse protecdo das chuvas, do sol e do vento, o que garante conforto
instantaneamente, mas o resultado acaba por apresentar conforto através de
carateristicas que o plastico pode transmitir. Sera exemplo a lona de plastico
instalada na cobertura como modo de impermeabilizagdo, que se coloca
tradicionalmente entre um elemento de escoamento direto da agua da chuva e a
estrutura de apoio da cobertura. Ao se tratar de uma situagdo urgente de
realojamento de varias familias em situacdo de rua, a lona termina por ser o
elemento Unico entre a agua da chuva e a radiagéo solar e, o interior do espaco de
estar/dormir/comer.

O ponto forte que a andlise das qualidades do produto em uso (lonas) revela
€ a transmissao de energia calorifica e a translucidez da tela. A luz gerada no interior
do espago comum ¢é diafana, caso de usem telas brancas, mas se as telas
contiverem cores, 0 espaco torna-se dindmico e entretido. Mais uma vez, o exemplo
estudado termina por ajudar a compreender que a reutilizagdo de plasticos pode
contribuir para a definicdo de espacgos arquitetonicamente apelativos e que
cumprem indicadores da arquitetura sustentavel. Esta obra é de fato uma referéncia
a analisar para quem estiver disposto a materializar a arquitetura com plasticos,
dada a sua forte capacidade de relagao com a sociedade num momento critico, este
projeto é praticamente perfeito.

A CdT de Maria Fourcade, consegue-se compreender o porqué da questédo
da relagao entre as qualidades do material e do espagos arquiteténicos. O plastico
termina por n&o se ver na obra finalizada, mas é capaz de oferecer conforto térmico
€ acustico aos espacgos, assim a relagédo entre as qualidades do material enquanto
a rugosidade do sistema e a variagdo da textura, € um interferente direto nas
qualidades arquitetonicas que a sustentabilidade procura.

Sem atingir niveis que satisfacam os parametros estabelecidos pelos
indicadores de analise de sustentabilidade, os espagos arquitetonicamente
pensados ndo atingem o equilibrio entre o ambiente a sociedade e a economia.
Assim o segundo objetivo desta investigagéo se justifica com a sua representagao
em dados como o conforto térmico, acustico, visual, na ventilagao natural promovida
pelos objetos em plastico e na toxicidade dos materiais envolvido nos sistemas
construtivos.

O conhecimento que os exemplos referidos transmitem ao longo desta
investigacao, é contido na observagéo indireta das carateristicas dos espagos € na
observacéo direta de objetos de plastico no quotidiano.

Apés o estudo das carateristicas intrinsecas de cada objeto em plastico que
se reutiliza nos estudos de caso analisados, percebe-se que existem diversas
opgdes positivas que a arquitetura pode e deve aproveitar para a concegao de
espacgos dinamicos e confortaveis para os seus utilizadores. Desta forma é
importante salientar que o estudo realizado salienta espagos onde a criatividade dos
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arquitetos foi levada ao maximo, enaltecendo as propriedades que mais lhes
convinham para as suas obras arquiteténicas.

Como segundo objetivo a cumprir nesta dissertagao, pretendeu-se avaliar a
reutilizagdo de plastico em obras arquiteténicas através da selegdo de
indicadores de analise da arquitetura sustentavel. Para tal, observaram-se
diversos autores, destacando-se o trabalho realizado por Mateus (2009) e Guillaud,
Moriset, Sanchez Mufioz, & Sevillano Gutiérrez (2014), que mostram quais sao as
diferentes dimensbes a analisar, as diferentes categorias que delas advém e, os
indicadores que podem designar quais sao as carateristicas da arquitetura
sustentavel.

Os indicadores sobre reutilizacdo de materiais e conforto ambiental mostram-
se uma ferramenta essencial para compreender como a escolha de objetos em
plastico reutilizaveis influenciou a aptidao arquiteténica dos edificios.

Os indicadores analisados permitiram concentrar a informagéo recolhida
apenas num material: o plastico. Assim definiram-se quais os indicadores que
afetavam diretamente a concegéo de sistemas construtivos que reutilizem o material
em estudo.

Para entender como a arquitetura que reutiliza objetos de plastico se pode
revelar sustentavel, foi necessario executar um estudo sobre as origens do material,
nomeadamente a sua produgdo e os tipos que surgem, O seu coOonNnsumo e
manutengdo, assim como o seu descarte e possibilidades de revalorizagao,
chegando-se a conclusdo de que a arquitetura pode ajudar a resolver problemas
ambientais, socioeconémicos e socioculturais associados a poluicdo provocada
pela ma gestado de residuos urbanos plasticos. A analise do ciclo de vida do
material é o primeiro passo na procura de indicios da atividade da arquitetura
relativamente ao uso de plasticos.

Em todos os casos avaliados, nota-se a clara vontade dos arquitetos de
resolver problemas de necessidades arquitetdnicas, isto €, novos espagos que
alberguem fungbes extremamente necessarias para a populagao e lugares em que
se inserem. Sendo o principal papel do arquiteto, garantir que a populagéo alvo
tenha o direito a espagos salubres e confortaveis.

O primeiro estudo de caso avaliado — MFS | — permite compreender como as
necessidades de um lugar especifico como Makoko, onde as cheias e a subida do
nivel da agua do mar, pedem novas solugdes construtivas, que impegam a
destruicao de edificios e assim manter o alojamento de milhares de pessoas. Neste
caso, nota-se que a equipa responsavel pelo desenho do edificio procurou diversas
solugbes que permitam que o edificio flutue, a solugdo mais plausivel encontrou-se
em bidons de plastico (PEAD), que se encontram em desuso em diversos locais de
troca mercantil da regido. Este caso mostra como a reutilizagdo permite resolver
problemas ambientais e econdmicos, facilitando a construgdo de edificios que
promovem a cultura comunitaria e a educacao.

A avaliagédo deste edificio através de indicadores de analise da arquitetura
sustentavel permitiu compreender como se comporta o material em estudo
(plastico), em fung¢do da qualidade ambiental, socioecondmica e sociocultural. A
interpretacéo dos dados neste estudo de caso, permitiu, no entanto, perceber que
se poderiam ter extraido mais qualidades dos objetos de plastico para a
formalizagao da arquitetura, os indicadores revelam que a obra, comparativamente
a outras, fica aquém nalguns pontos, podendo procurar novas solugdes que
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ampliem a sua sustentabilidade através da materializagdo com plasticos
reutilizados.

O segundo caso — Bima Microlibrary — interpreta-se ao longo da
investigacdo como um edificio que procurou adaptar-se as necessidades ambientais
do lugar. Sendo a Indonésia um pais com altas temperaturas, o consumo de gelados
€ muito elevado e, desta forma as embalagens plasticas, sem destino final, tornam-
se um problema que os arquitetos procuraram resolver. A analise do edificio através
de indicadores revelou que nao so se contribuiu para a resolugdo de um problema
ambiental, mas também se procurou solucionar problemas relacionados com o
conforto ambiental no interior e no exterior do edificio.

A interpretacdo do objeto como parte integrante das fachadas é muito
interessante, no entanto, a solugado torna-se incompleta na medida em que o
controlo do Ciclo de Vida do edificio (em geral) pode ser mais complicado, porque
os materiais escolhidos podem ser daninhos ao meio ambiente e de dificil gestao
pelos servigos de gestao de residuos locais.

O estudo do terceiro caso — PET Pavillion — mostrou que a escolha de
garrafas de plastico PET permitiu aos arquitetos desenvolver um edificio com 6timas
condigdes interiores, como o conforto visual, acustico e térmico, da mesma forma
que permitiu a equipa conceber um edificio cujos materiais podem ser reutilizados
continuamente até que o edificio perca a sua fungéo e, até que os materiais entrem
em decadéncia. Este exemplo é pioneiro na Europa e, defende o ambiente, a
comunidade em que se insere e promove a educagéo sobre as possibilidades do
plastico — mesmo que se trate de garrafas de plastico — e sobre a poluigdo que se
impede ao conceber solugdes construtivas viaveis e seguras.

Como critica a esta obra, somente se encontra o fato de ser uma obra
temporéria que viajara longas distancias para atingir uma nova localizacéo, cero é
que se pouparao esforgos, mas compensara a longo prazo?

N&o seria um estudo de reutilizagéo, se néo se inserisse na investigacdo uma
obra de construgdo pods-catastrofe, porque em condigbes de desespero, a
sociedade procura solugbes imediatas e funcionais, sendo os edificios
desenvolvidos uma representagéo da esséncia do abrigo. O caso n.° 4, referente as
casas de cartdo — Log Houses — de Shigeru Ban, permite analisar como diferentes
tipos de objetos em plastico garantem a estabilidade de um edificio de emergéncia.
A andlise do projeto através de indicadores permitiu observar que os niveis de
sustentabilidade sdo muito altos, porque se trata de constru¢cdes onde os custos de
manutengéo e associados ao ciclo de vida em geral s&o nulos, tal como oferecem
ambientes seguros e confortaveis.

O ultimo, mas nao menos importante, estudo de caso, centrou-se na procura
de um sistema construtivo que mostrasse a reutilizacdo a uma escala maior. A
quantidade de plasticos que se reutilizaram é, talvez, a mais impressionante, uma
vez que todas as paredes exteriores — o que representa uma grande parte do
volume de uma obra — s&o preenchidas por plastico com destino a reciclagem.

A Casa del Té de Maria Fourcade, na Argentina, € um bom exemplo que
cumprimento de objetivos de desenvolvimento sustentavel, ndo so relativamente a
reutilizacdo a grade escala de materiais plasticos, mas quanto interagdo social-
cultura-econdémica. Esta obra recebe a maior classificagcdo de todas os obras
arquiteténicas analisadas, uma vez que as propriedades do material sao
aproveitadas de forma totalitaria, a exceg¢do do conforto visual por se encontrar o
material plastico oculto com reboco.

A analise de varios casos de arquitetura, construida com a ajuda de sistemas
que reutilizam plastico na sua materializacao, através de indicadores, revelou dados
elucidativos quanto a sustentabilidade do processo de reutilizagao.



A reutilizagido de plasticos revela-se em todas as obras um fator-chave para
uma futura analise holistica dos edificios, isto &, a avaliacdo realizada apenas
representa uma parte da analise total de um edificio, sendo os resultados positivos,
conclui-se que as respostas relativas ao objetivo, permitem constatar que de fato
existe sustentabilidade na arquitetura através da reutilizagcio de objetos
ordinarios em plastico.

Por meio da identificacdo e selegdo dos indicadores de analise de
sustentabilidade em arquitetura, percebe-se que a arquitetura que reutiliza materiais
plasticos contribui solenemente para o desenvolvimento sustentavel em todas as
suas dimensodes, respondendo principalmente as necessidades ambientais e
socioculturais.
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Anexos

A —fundamentacdo tedrica e concetualizacdo

FROM ONE EARTH TO ONE WORLD 3

The World Commission on Environment and Development first met in
October 1984, and published its report 900 days later, in April 1987. Over
those few days:
» The drought-triggered, environment-development crisis in Africa
peaked, putting 35 million people at risk, killing perhaps a million.
e A leak from a pesticides factory in Bhopal, India, killed more than
2,000 people and blinded and injured over 200,000 more.
= Liquid gas tanks exploded in Mexico City, killing 1,000 and leaving
thousands more homeless.
= The Chernobyl nuclear reactor explosion sent nuclear fallout across
Europe, increasing the risks of future human cancers.
= Agricultural chemicals, solvents, and mercury flowed into the Rhine
River during a warehouse fire in Switzerland, killing millions of fish
and threatening drinking water in the Federal Republic of Germany
and the Netherlands.
= An estimated 60 million people died of diarrhoeal diseases related to
unsafe drinking water and malnutrition; most of the victims were
children.

Figura 1 - Tradugao sobre o desenvolvimento sustentavel (ver p. 17) Créditos: World
Commission on Environment and Development (1987).
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Figura 2 — Correspondente a Figura 6, p. 25. Créditos: APA (2019, p. 11)
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Figura 4 — Correspondente a Figura x, p. X. Créditos: Lacy & Rutqgvist (2015)
Tabela 20 - Relagao direta entre as qualidades do objeto em plistico e as carateristicas (inais da
materializacao de um sistema construtivo (do autor)

Carateristicas do sistema
construtivo a partir do
objeto em plastico

Qualidades do objeto em plastico

Opacidade/ translucidez

lluminagéo natural

Reflexado R
. Cor Padrao visual .complexo
Bidons Transmitancia/ retengéo de calor elevada Estanqueidade
(PEHD) Adaptabilidade Leveza
Segurancga

Resisténcia mecanica
Bom isolante térmico e acustico




Opacidade/ translucidez
Cor

lluminagao natural
Padrao visual complexo

Paletes Adaptabilidade Leveza
(PEHD) S N
Resisténcia mecénica Seguranca
Opacidade/ translucidez lluminagao natural
Grades Cor Padrao visual complexo
(PEHD) Resisténcia mecanica Leveza
Adaptabilidade Seguranca
. . lluminagédo natural
Opacidade/ translucidez Padrao visual complexo
Baldes Cor Variedade de texturas
(PEHD) Adaptabilidade .
- Estanqueidade
Pode apresentar-se com varias formas L
eveza
. Padréo visual complexo
Opac@{ade Variedade de texturas
Pneus Adaptabilidade Estanqueidade
(ABS) Resisténcia mecanica | que
. S . nércia
Bom isolante térmico e acustico s
eguranga
Transparéncia
Deformagéo do campo visual lluminagao

Garrafas e garrafées
(PET)

Reflexao/ refragéo
Cor azul/ verde/ sem cor
Transmitancia/ retengéo de calor elevada
Adaptabilidade

Padrao visual complexo
Variedade de texturas
Estanqueidade

Frascos e garrafdes
(PEHD)

- Leveza
Pode apresentar-se com varias formas
Bom isolante térmico e acustico
Transparéncia/ translucidez
Deformagéo do campo visual .
lluminagao

Reflexao/ refragao
Cor
Transmitancia/ retengéo de calor elevada
Adaptabilidade
Pode apresentar-se com varias formas
Bom isolante térmico e acustico

Padrao visual complexo
Variedade de texturas
Estanqueidade
Leveza

Tampas de garrafas,
garrafées, baldes,

Resisténcia mecanica

Elemento de sujei¢éo
Padr&o visual complexo

otc Cor Leveza
(PEHD) Adaptabilidade Seguranga
T . lluminagao
Transpart_anma/ translum_dez Padrao visual complexo
Deformagéo do campo visual S
= = lluminagao
Reflexao/ refragédo .
Variedade de texturas
o Cor .
Painéis - = Estanqueidade
Transmitancia/ retengéo de calor elevada
(PC) P o Leveza
Resisténcia mecanica Conforto visual
A_dapt~abllldade . Conforto térmico
Impermeabilizagéo de grandes areas
: _— o Segurancga
Bom isolante térmico e acustico
Opacidade/ translucidez = ”“F“'”a‘?“
= Padr&o visual complexo
Reflexado .
Estanqueidade
Lonas Cor Levera
(PVC/PE/PP) Adaptabilidade Conforto visual

Transmitancia de calor elevada
Impermeabilizagéo de grandes areas

Conforto térmico
Seguranga




B — Casos de estudo

Tabela 21 - Relacao entre os varios estudos de caso e os objetos escolhidos como materiais de
construgcao, assim como com as propriedades do sistema construtivo em analise (do autor)

Carateristicas do

Objeto em sistema construtivo
plastico - Caso1 | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5
N em plastico
reutilizavel e
reutilizavel
Padréao visual
complexo
Bidons Estanqueidade
(PEAD) Leveza
Seguranca
lluminagéo natural
Padrao visual
Paletes complexo
(PEHD) Leveza
Seguranca
lluminagéo natural
Padrao visual
Grades complexo
(PEHD)
Leveza
Segurancga
lluminagao natural
Padréao visual
complexo
Baldes .
(PEHD) Variedade de texturas
Estanqueidade
Padréao visual
complexo
Variedade de texturas
Pneus .
(ABS) Estanqueidade
Inércia
Seguranga
lluminagéo
Padrao visual
Garrafas e complexo
garrafées | Variedade de texturas
(PET)
Estanqueidade
Leveza
Frascos e lluminagéo
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Caso 1 — Makoko Floating School
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NLE

Figura 5 — Esta figura revelou-se importante para compreender como os bidons se
tornaram a opgédo mais viavel para o estudio de arquitetura NIé (Créditos: Nlé

(2012))
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Figura 6 — Esta figura revela-se importante para compreender como funcionam os
sistemas tecnoldgicos e bioarquitetonicos do edificado (Créditos: Nlé (2012))

Caso 2 — Bima Microlibrary

Figura 7 — Relacdo quase invisivel entre o edificio e a rua (Créditos: GoogleMaps
(2020))
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Figura 8 - Interior do edificio (Créditos: Archdaily (2019))

Caso 3 — PET Pavillion

Figura 9 — enchimento das paredes de policarbonato com garrafas de plastico PET
prensadas (Créditos: Loos.Fm (2019))

Caso 5 — Casa del Té Maria Fourcade

Figura 10 - Plastico previamente prensado e atado, preparado para colocar em obra
(Créditos: De Masi (2020))



