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Efectivo de um EdifÍco na Fase de Concepção
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Modelo de Avaliação do Potencial de Desconstrução
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desconstrução, emergia, análise emergética.
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! gestão do fim do ciclo de vjda dos materiais e componentes empregues na construção
ecessjta de ser avaÌiada ao níveÌ da efectividade da sua recuperação e não ape!Ìas ao nível da

ibilidade da sua recuperação. A aplicação dos princípios do conceito de Emergia (com "M")

ise do ciclo de vida dos materiais ao longo da vida de serviço do ediÍïcio permite avaliar a
ividad€ ambiental dos cenários de fim do ciclo de vida considerados, i.e. reutilização,

Òiclagem € deposição. A aplicação do modelo desenvolvido para a avaliação do potencial
ivo de desconstrução, a três tipos de parede (alvenaria d€ tüolo, g€sso cartonado e tabique

madeira), demonstra qpe a efectividade da desconstrução dos ediÍïcios está relacionada não
com o tipo de ligações empÍegues €ntre os materiais, mas também com a sua durabilidade,

a sua composição e, principalmente, com a possibilidade de "mantef' a Emergia dos

, empregando o conçeito de Emergy Accounting desenvolvido por T. H. Odum (Odum,
959

oDUÇAO
;,Jecuperação dos mate ais e componentes de construção está rclacionada com as opções

na fase de projecto, quer no que se referc ao impacto ambiental dos materiais, quer
nto ao modo como estes se relacionam no âmbito da configuração arquitectónica e

lógica do projecto. O desenvolvimento e aplidação de metodologias de análise do ediÍicio,
modo a prever quanto efectiva será a recuperação dos elementos construtivos, permitir a

ia das soluções a fim de maximizar, o quanto possível, a rccupeÍação dos materiais €
. Assim, aprcsenta-se um modelo para avaliar o potencial de desconstrução de um

durante a fase da sua concapção, que poderá ser aplicado na selecção de materiais, no
lvimento e melhoria das tecnologias de construção e na tomada de decisão sobre os
de fim do ciclo de vida possíveis.

DELO
modelo proposto baseia-se na análise dos fluxos de matéria ao longo do ciclo dç vida de um



1996). A análise émergética permite contabilizar segundo uma mesma unidade
(Solar EmJoule) todos os fluxos envolvidos quer no proaessamento dos materiais,
colocação em obra, i.e. materiais, enetgia, mão-de-obra, custos monetiários:

Estrutura do modelo
O modelo é composto por 3 passos (ver Figura l): (1) análise da configuração arqü
construtiva do edificio, (2) cor.tabilìzação dos fluxos que atravessam o sistema doir
definição de um valor quanütativo para a desconstrutibilidade do ediÍìcio cod
recuperação efectiva dos materiais e componentes utilizados.

Figura 1: Esquema do modelo

Potencial de Desconstrüção Efectivo do EdiÍício (PDEE)
A contabilização çnergética para obter o índice do pDEE é efectuada ahavés da
conjunto dç equações (ver TatreÌa 1). As primeiras quatro determinam a
ediÍicio através da agÌegação sequencial dos valores de Emergia de çada material. ilo'
Emergia por ano de cada material ao longo da vida de serviço e da totalidade dos Í
Emergia por ano. A equação 5 estima a emergia recuperável dos materiais em rç
materiais que estes substituirão em firnção do çenr{rio de fim do ciclo de vida po
equação 6 estabelece o índice de PDEE, i.e. a relação dos valores de Emergia total .,àcl
com a Emergia'total iniçial do edificio. Este índice varia entre 0 e l, conespondendo o
uma situação extÌema de deposição total em atero e o valoÌ I à reutilização total dos
componentes empregues.



TabeÌa l: Equaçòes do modeÌo

Matedal; E: Edificio; Valor de EÌìeÍgia Específica por unidade (e.g- sej/g,

i Potencial de Desconstíução Efectivo do Edificio.

c.{ÇÃo Do MODELO
idade Funcional e metodologia

iDe.modo a aferir o comportamento do modelo proposto, foi considerada uma Unidade
fÉuncionaì correspondente a I m2 de uma parede interior, com índice de isolamento sonoro de

a de 43 dB, para um tempo de vida de serviço de 50 anos. Assim, foÍam considerados
três tipos de paredes intedorcs de uso coÍenle:

?aÍede A: aÌvenaria de tijolo cerâmico vaz adocom 0,11 m de largura, revestida em ambas as
cimento e arcia com acabamento estanÌÌado afaces com 0,02 m de reboco de argamassa de

gesso e pintado (ver Fìgura 2a);

i1616, sey'$);-ú,: 
MateriaÌ Substituido pelo Mâtedâl inicìal recuperado (i); E: Edificio; REMi: Recuperação Efectiva do

tt);

Parede B: placas de gesso cartonado com
aplicadas sobre estrutuÍa metálica em aço
densidade de 40 kg/m3 (ver Figura 2b);

espessura de 0,015m, com acabamento pintado,
saìvanizado. corn inclusão de lã de rocha com

Parcde C: contaplacado de madeira envemizado, com espessura de 0,015 m, aplicado sobre
.esfutura dupla de barÌotes de pinho com a secção de 0,07 x 0,07 m, com inclusão de 1ã e rocha

s ú l d  3 :

Ë

: - , - = -  
i . }

i. ;;;;;;; ;;;";.

Figura 2b: Parede B

Emergia Mi: [ (Mâssa, * VEE) + (Erergia' * vEtr) + (Trabâlho, *
1: EmeÍgia do Material (ì

Emergiâ Mj / yr: Emergia M, / Vida de Serviço M; (sej/ano)

Emergiâ E/ âno =tEmergiâ M/ âno (sej/ano)

Emergia Total E = ( Emergia E / ano * Tempo de Vidâ E ) (sej)

REMi = ( Emergiâ MS, / Vidâ de Serviço Mr ) (sej/ano)
-5: 

Emergra da REM

PDEE : (,f REM, * Tempo de Vidâ E / EmeÌgia Total E )

961



O índice de isolameüto sonoro estimado para cada um dos tipos de parede iòi de 44 dBParede A (Mendonça, 2005), de 43 dB para a parede B (Iberptaco, ZOb+y e oe 0,42 dB estineste estudo para a Parede C.

:::,í":ï"::i^9.^, lï::.,u::..":riais 
ao longo da vida de sewiço das paredes.

considerada apenas a vida útil estimada para
considendo o melhor cenário possível para o

diferenies materiars. para cada mar" 
'

._nal
do seu ciclo de vida, dentro das limirq-

os
fim

:ï:i:ï:j,,:ïi""":ï1:,jïTj"":^"1" -1.lltj:T.com. os rnateriais adj;;";;; 
'È";;",ne

T::,9i, 
t"rljlü:tã" das nlac.alje gesso carronado foi apenas considerado um,;;;Ëï

material. aplicado recuperável (Thormark, 1997). As retações entre os diferenres materiais

rc,T^"j:i:y\"'^1"fï* lï 
,11"" j: Ìisações: lisação aberta (LA), tigaçao fechada 1iF)"eligaç_ão (SL). As ligações do tipo LA referem-seã cone*0", -ì.aíi"ui, Loq,Ji; ì;tipo LF, se referem a conexões adesilas.

Cálculo do índice PDEE
De acordo com a metodologia proposta, foi efectuada a anáÌise
paredes de acordo com os procedimentos estabel€cidos por Odum

Tabela 2: Análise Emergética da parede A

Após a determinação dos yalores de Emergia para cada material e para cada tipo de pprocedeu-se à apÌicação das rcstantes equações que compõem o modËlo, d" modo a detelnuma primeira fase os fluxos de Emergia ao longo da viãa de sewiço dos el€mentos eme, posteriormente, o índice de pDEE respectivo. para cada pareãe foi determinada arccuperáveÌ de cada material, em função das característiôas das ligações aos mzadjacentes, e definido o melhor cenário de fim de ciclo de vida para cadaLso, i.e. reutilirecicÌâgem (incìuindo combustão pam aproveitamento energético.) e deposlção em ate.Ìo.obtenção do valor de Emergia recuperli.veJ para cada materiãl foi Oefiniiã, em lünção dascaracte.istrcas, 
_o material que este poderia substituir no contexto do cenrírio de fim de ciclovida considerado (ver Tabelas 5 a 8

emergética para cada uma
( I996)(ver  Tabelas 2,3 e 4. i



Tabela 3 : Anrílise Emereética da Parede B

c om eeíb em aço tãt;;

1 ,63E+03
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Tâbela 4: AÌrálise Emergéüca da parede C
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EmeÌgy
E+13sej

CenáÍlos de Íim do ciclo de vida

Eq.5:  REÍú M1 { MSl,^r'ida útil Mí) E+13 sej/a.o)

,5: REM M2 (Emêrgiâ MS2/Vida útil M2) E+t3

Eq.5:  REM M3 'a M53/Vida ú1il M3) E+13 sèj/ano
RErúToiarE+13 sej /ano
Èq.  6:  PDEE 5'50 anos de Vida de sewìço/ Emêrgiâ Pãrede)

CenáÍlos de Íim dô ciclo dê vida

5: REM Ml (Emergia MSl /Vidâ útil M1) E+13 sej/ano

Eq, 5: REil M2 Íú52/Vidâ úíl M2) E+13 sej/ano

Eq.5j REM M3 (Emersia Ms3/Vrdâ útilM3) E+13 sej/âno

5: REM M4(Em€rgiâ MS4/Vjda úlil M4Ì E+13
REMTôra E+13 sej /àno
Eq.6:  PDÊE (Equação 5 '50 anos dëVida dê s

os de lim do ciclodôvida

Eq.5:  REM Mi (Emergia MSI Mda út i l tv l l )  E+13

Eq.5:  REi l  M2 (Em MS2,Mda útir M2) E+'13 sêlano

sfEM M3 (Emersiã MS3/Vtdâ útitM3)E+í3 sel/ano

Eq.5: REM Iu4(Emergia M53/Vida útit Íú3) E+13 sêj/ãno
REIúTo1ãlE+13 sej /âno
Eq.6:  PDEE (E 5r 50 anos deVida de sêrviço /Emerqia Pa

Eq.3 Ê+13
Eq,4  E+13 se j

Tabela 5: A

3,03

das equaÉes 2 ,3  e  4

1 5 1 242

Tabela 6: Determinâ do índice PDEE da Parede A

Tabela 7: Determin o do índice PDEE da Parede B

Tabela 8: Determin do indice PDEE da Parede C

A aplicação do modelo aos três tipos de parede (ver tabelas l, 2 e 3) apresentou res
distintos, obtçndo-se um índice de PDEE de 0,17 para a Parede A, de 0,38 para a parede
0,09 para a Parede Ç. Apesar da Parede C seÌ d€sconstrutível, o facto de ser composta
rccwso renovável influencia o valor de Emergia '?ecuperada". A parede A, apesar de
964



e B, com o valor de Emergia inicial mais elevado (15iE+l3 sej), revela-se como a melhor

to na recuperação efectiva dos materiais constituintes p€las possibiÌidades de

permite que a reciclagem dos resíduos con"esponda à substituição de recursos

veis e, como tal, com valores de Emergia Específica por Unidade mais elevados. A

, de reutiüzação dc parte dos materiais e na substituição de tecursos nào

is em processos de rcciclagem (e.g. aço, gesso)

como sejam a utilização de materiais compósitos, de ligações adesivas e a

uia dos eÌementos, Os resultados obtidos permitem concluir da necessidade de valorizar a

ão dos materiais com valores elevados de Emergia por unidade (e g. gesso cartonado),

contraste com os materiais pÌovenientes de recursos renováveis e com baixos índices de

iforuação (e.g. madeüa), de acordo com o enunciado por Brown e Buranúam (2003) A

ração do modelo à totalidad€ de um ediÍÏcio permitirá avaliar o seu comportamento em

ão da obsolescência dos materiais, factor que deteminaní com maior precisão os fluxos de

iais e componente ao longo do seu ciclo de vida.
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