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“Vous savez, c'est toujours la vie qui a raison, l'architecte qui a tort.”

(in Pessac de Le Corbusier, Philippe Boudon, éd. Dunod, 1969, p. 2)

Les Quartiers Modernes Frugés, Pessac
Projecto Le Corbusier, 1925




Villa Savoye 1931 - 2011

Villa Savoye , na década de 1950




PERMANENCIA

Pantedo (Roma), séc. Il AC. Anfiteatro (Mérida), séc. | AC.

VIDA UTIL

* Periodo durante o qual as construgdes respondem as exigéncias de funcionamento para as quais foram
projectadas e construidas.

»De uma forma geral e em resposta a varias exigéncias, todas as construgdes se transformam a partir da
conclusdo da construgao.

* Esse processo de transformagao é constante e pode ser analisado em trés dimensdes distintas e interligadas:

Vida Util Fisica (ou Técnica) - longevidade fisica da construgéo;
Vida Util Funcional - adaptagao as exigéncias de utilizag&o;

Vida Util Econémica - desempenho enquanto fonte de rendimento.




VIDA UTIL FiSICA (OU TECNICA)

« Dimens&o da vida das construgdes mais estudada (porque mais facilmente observada);
« Determinada a partir da nogao de perda de desempenho (degradagao);
« O protelamento de degradag&o exige reinvestimentos constantes;

+ 0 fim da Vida Util Fisica equivale & ruina ou destruigéo da construgéo.

Structural failures occur =

————— Repeir costs ———— =

Time in

Total cost of major repair (CY
Total cost of minor repair (B)
Total cost of preventive maintenance (A)

(Brand, 1996)

VIDA UTIL FUNCIONAL

« Dimensé&o da vida das construgdes de mais dificil quantificagao (porque relativa);
« Determinada a partir da nogéo de desajuste ao uso (obsolescéncia);
 Muito afectada pela evolugao dos padrdes de conforto, regulamentagéo aplicavel e fendmenos de moda;

« Na grande maioria dos casos, verifica-se tendéncia constante para aumento da superficie encerrada.

Salas Polivalentes da Faculdade de Ciéncias Médicas , Lisboa  Rebaixamento de laje,
(Projecto Nuno Brandéo Costa, 2003-2005) Edificio Optimus Lisboa, 1997




VIDA UTIL ECONOMICA

« Dimensé&o da vida das construgdes relacionada com a sua condi¢ao de fonte de rendimento;
« Determinada a partir de relag&o entre os proveitos e despesas (consumo energético, manutengao, exploragao);

« Pode precipitar o fim da vida do edificio, independentemente do desempenho nas outras dimensdes.
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(Brand, 1996)

FIM DA VIDA UTIL

Emudanca de circunstincias
Motivos para intervengdo em edificios 4% = factores econbmicos
(Aikivuori, 1999) = deterioragio
®mudanga de uso

®razdes subjectivas

® mudanga nouso do solo
Motivos para demoligdo ¥ degradacio
(Horst et al., 2005) #inadaptavel

¥ outras razdes




FIM DA VIDA UTIL

alteragéo no uso do solo obsolescéncia / inadequagdo regulamentar

Escola Secundaria Afonso Domingues (1960 - ...) Biblioteca Municipal de Grandola (1989 - ....)

RCD (RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLIGAO)

4.4 milhes de toneladas por ano (Farinha, 2004);

massa equivalente a RSU e RI (em alinhamento com média europeia)
elevado impacte ambiental (deposicéo ilegal);

valorizagdo incipiente, inferior a 5% (Symonds, 1999);

enquadramento regulamentar em forte evolugao (DL 46 / 2008).




ORIGEM DOS RESIDUOS

® remodelagdo

Origem de RCD por tipo de intervengéo
(nos EUA) (Chini, 2005)

W construgdo

= demoligio

Hotel Jodo XXI, Lisboa (Projecto Falcdo de Campos, 2009 -...)
Remodelago implica remog&o de 70% da massa original (3500 toneladas)

PROCESSAMENTO / VALORIZAGAO DE RESIDUOS

* Principais opgdes de valorizagao propdem transformagéo de residuos em recursos;
* “Reciclagem” é opgdo mais popular mas implica processamento industrial e consumo de energia / emissdes;

* “Reutilizagéo” e “Reducao” sdo ambientalmente mais eficazes mas exigem maior esforgo ao consumidor.

Reciclar Uso compativel (em fungdo distinta)

©
§ Imobilizagdo com uso adequado (RIP)
@
x§ Imobilizagéo (RIP)
E Incineragdo com recuperagéo de energia
3
8 Incineragao
o
Aterro

(Delft - Lansing, 1980)




0S EDIFICIOS COMO AGLOMERADOS DE MASSA

6.000.000 pegas

N

« edificios concentram grandes
volumes de matéria (pesos entre
300 kg/m2 e 6.000 kg/m2);

massa presente possui diferente
graus de transformagao (materiais,
produtos, componentes e
elementos);

.

composigao quimica diversificada,
com distintos impactes ambientais
(extracgéo / transformagao /
utilizagao /deposicéo).

4.500 pegas | 2,5 ton

ENERGIA INCORPORADA
. . X ) L 8000 densidade — 100
conceito permite representar investimento energético na 00 L — oo
extracgdo, transformagdo e uso de materiais (ou - I 50
elementos), a partir da massa dos mesmos; é Fro 2
3 e Fo 2
possui rigor relativo: indice unitario (de um mesmo % 2000 o §
material) varia de acordo com factores locais; . o g
- i o &
permite distinguir trés “tipos” distintos de materiais: 7 o0 L2 £
= 1000
“naturais” (indices unitérios entre 0,02 e 5 MJ/kg); ’:
B T e tijolo. vidro aluminio fibra carbono
- ‘industriais” (indices unitarios entre 5 e 50 MJ/kg); ! ”
PR T s . . Energia incor]
'sintéticos” (indices unitarios superiores a 50 MJ/kg); Emw' materiais N(E" MK | porada o
Elementos i
pode ser usado como indicador de impacte ambiental; Elementos estruturais em ago 159.000] _1425[ 2.278.575]
| Armaduras (em betdo armado) 38.360 10.00] 383.600
Betio (B30) 1.383.120] 1,20] 1.659.744]

permite avaliar desejabilidade de colheita / reutilizagao;

a energia incorporada pode constituir até 40% da
energia total de uma construgdo (dependendo da
tecnologia e do momento da construgéo).

[Paredes exteriores (com

Parede de alvenaria de tijolo 30x20x20 cm. com reboco 5.384] 13460
Parede de alvenaria de tijolo 30x20x15 cm ¢ 30x20x11
m, com caixa de ar, com reboco 35.148 87.871
solamento térmico rigido (espessura 30 mm) 5.147]
ainéis cimento-madeira VIROC (espessura 22 mm) 18701 177.657
ainel com 3,50x3.25 m. em tubo RSH 50x50x4 mm 7.075] 14,25 100,813




CAMADAS E NIVEIS

Os edificios podem ser entendidos como sendo constituidos por camadas de diferente longevidade (funcional / construtiva),
sujeitas a distintos niveis de controle (sociedade, comunidade, individuo).

(Kendall, 1999)

S

P comPARTIMENTAGEO L 3o ]
- REDES nivel primdrio secundério tercidrio
FPELE natureza fixo ajustavel flexivel
|— ESTRUTURA - - - —
) equipamentos  zonas técnicas redes distribuigdo  terminais
(Brand, 1996) siTI0 quados aparelhos controlos

LIGAGOES E TRANSFORMABILIDADE

Os materiais e elementos constituintes dos edificios podem ser unidos entre si por ligages :

graviticas mecanicas fisico-quimicas quimicas

a reversibilidade das ligagées condiciona o grau de transformabilidade das estruturas (de fixas a transformaveis),




DURABILIDADE E FUNCIONALIDADE

* evolugdo funcional constante e ligagdes irreversiveis entre materiais conduzem a produgéo de residuos;
« verifica-se diferencial entre “utilidade” e “durabilidade” na generalidade de materiais e elementos;

« remogc&o prematura das construgdes conduz a desperdicio de materiais validos / reutilizaveis;
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(Durmisevic, 2006)
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REUTILIZAGAO: ANTECEDENTES HISTORICOS

« recorrente até Idade Média por aspectos praticos e / ou simbélicos (dando azo ao termo latino spolia);
« possivel a diferentes escalas: edificios, componentes / elementos, materiais;
« potenciada por disponibilidade limitada de materiais, dificuldades logisticas, tipo de materiais e fragilidade das ligagdes;

+ diminuiu com Revolugéo Industrial (aumento de complexidade funcional / estrutural; disponibilidade de materiais novos)
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REUTILIZAGAO INTEGRAL IN SITU (ADAPTIVE REUSE)

dadddsendw
Sddsdduedn

ARl vl ol B o

Bankside PowerStation / Tate Modern Gallery Tréia Design Hotel
Projecto original - Sir Giles Gilbert Scott, 1947-1963 Projecto original - Conceigao Silva, década de 1970
Projecto de alteragées - Herzog & de Meuron, 1995-2000 Projecto de alteragdes - Promontério Arquitectos, 2008

REUTILIZAGAO INTEGRAL POR DESLOCAGAO (CURTA OU LONGA )

£

Deslocagao de Igreja do séc. XlIl, com 830 toneladas (Mammoet, 2007) Deslocagao de casa de pescadores, Trafaria (in Diario Popular, 17/01/1951)
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REUTILIZAGAO INTEGRAL COM DESMONTAGEM / REMONTAGEM

Deslocagéo de armazém, Rotterdam Museu ao ar livre Den Gamle By (A Cidade Velha), Aarhus
(Dorsthorst, 2002) (1912-..)

REUTILIZAGAO INTEGRAL COM DESMONTAGEM / REMONTAGEM

De Pavilhdo da EXPO98 em Lishoa a Casa de Cha em Loures (2007) > preservagdo de 10% da massa / 43% da energia incorporada
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REUTILIZAGAO INTEGRAL COM DESMONTAGEM / REMONTAGEM

Pavilhdo de Portugal, Rio de Janeiro, 1923

Palécio das Exposicoes, Lishoa, 1932

Pavilhdo Carlos Lopes, 1984
Museu Nacional do Desporto, 2011

Pavilhdo de Portugal, Hannover, 2000

Orquestra Classica do Centro, Coimbra, 2000

actividade: desmantelamento de um edificio para
obter maior nimero possivel de materiais
reutilizaveis (ou, em Ultima opgéo, reciclaveis);

condicionada por aspectos sociais, culturais,
econdémicos, tecnoldgicos; (tal como a construgéo);

motivagdo  diversa: exaustdo de  aterros,
esgotamento de recursos naturais, imposigo legal,
consciéncia social;

mais comum em construcdes em madeira e tijolo,
pela facilidade de reversdo de ligagdes mecanicas
e posterior reutilizagao;

beneficios (directos) incluem:

-reducéo do volume de residuos a aterro;
-facilitagéo da reciclagem / reutilizagao;
-preservagao de recursos insubstituiveis;
-criagdo de emprego / formag&o profissional.

DESCONSTRUGAO

recursos naturais
reciclagem transformagao em
materiais

produgéo de
componentes

assemblagem de
edificio

periodo de servigo

maleriais

remogéo/ alteragéo
do edificio

demoli¢ao
convencional

compostagem RN
valoriz. energética

(adaptado de Crowther, 2000; Schultmann & Sunke, 2007)

ambiente construido

reprocessamento

reutilizacdo

relocalizacdo

compostagem
valoriz. energética
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Estratégia

Existente

REUTILIZAGAO: ESTRATEGIAS

Descrigao

Os materiais existem previamente a elaboragéo
do projecto, numa construgdo pré-existente no
local a ser substituida, sendo o projecto
elaborado em torno dos materiais disponiveis

Apreciagao

* maximiza possibilidade de integragéo de materiais;

+ potencialmente limitativa para os projectistas (expresséo);
+ empreiteiro pode inspeccionar previamente os materiais.

Projecto

Os materiais a reutilizar s&o identificados e
adquiridos consoante o desenvolvimento do
projecto (numa légica iterativa de influéncia
mutua).

+ compativel com imagem arquitectonica diversificada;

* exige maior investimento do promotor;

« empreiteiro pode inspeccionar previamente os materiais.

Obra

Os materiais a reutilizar sdo adquiridos ao
longo da obra, em substituicdo de materiais
novos (previstos em projecto).

sremete a aquisicdo de materiais para empreiteiro ;
* menos desejavel para projectistas;
+ probabilidade de integragdo de materiais reduzida.

Oficinas MAT-LAB (CA)

BIG DIG House (EUA)

REUTILIZAGAO DE COMPONENTES E MATERIAIS

e

Institut fiir Architektur, Hombroich

Alvaro Siza+Rudolf Finsterwalder , 1995-2008

(foto Seier+Seier,, 2008)
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REUTILIZAGAO DE COMPONENTES E MATERIAIS

Villa WELPELOO, Enschede (NL)
Projecto 2012 Architecten

REUTILIZAGAO: SINTESE

« E praticamente impossivel elaborar um projecto apenas com materiais reutilizados, salvo condigdes excepcionais;

+ Selecgao de materiais a reutilizar implica critérios de decisao adicionais em relagéo aos usados na escolha de materiais novos;
+ Aintegracdo de materiais recuperados obriga a maior complexidade do processo de deciséo / projecto;

* Quanto maior é a complexidade de um elemento, menor é a probabilidade de poder ser reutilizado / integrado;

+ Os materiais capazes de serem transformados para se ajustarem as caracteristicas de projecto tendem a ser mais reutilizados;

« Existem momentos ideais (em projecto) para a integragéo de diferentes elementos, por camada / nivel da construgao;

« E possivel avaliar a viabilidade (técnica) e beneficio (ambiental) da reutilizagéo de elementos por “camada”;

« Da pratica, verifica-se que (de modo geral) a efectiva reutilizagdo de materiais, elementos e componentes depende mais de
aspectos logisticos, contratuais e sociais do que de condicionantes técnicas e econémicas.
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PROJECTAR PARA A PRESERVAGAO DE MATERIAIS

« “Projectar edificios adaptaveis, construidos com componentes passiveis de serem desconstruidos, recuperados e reutilizados
e com materiais passiveis de serem separados e reutilizados aquando do fim do seu periodo de servigo ou de vida dtil”
(Hurley & Hobbs, 2005);

« beneficios principais:
reducéo do volume de RCD futuros;
disponibilidade futura de materiais, elementos e componentes para reutilizagéo ou reciclagem;
rentabilizagdo ambiental da energia incorporada;
maximizagao do valor de um edificio e seus componentes;
facilitagdo de ac¢bes de manutengao; (por acessibilidade / desmontabilidade acrescidas)
facilitagdo de acgdes de alteragdo efou melhoria de desempenho; (voluntarias ou exigidas legalmente)

 Preservagdo futura de recursos tem de ser articulada com outras expectativas (legitimamente) aplicaveis aos edificios

(expressividade, funcionalidade, durabilidade) e com condicionantes locais (culturais e técnicas).

PROJECTAR PARA A PRESERVAGAO DE MATERIAIS: PRINCIPIOS E REQUISITOS

se uma construgdo nao puder ser reciclavel, entao devera ser desmontavel e/ou adaptavel;
se uma construgédo nao puder ser desmontavel, entdo devera ser reciclavel e/ou adaptavel;

se uma construgdo ndo puder ser adaptavel, entdo devera ser reciclavel e/ou desmontavel.

Opgao Escala Requisito Principios de Projecto
Redugéo Edificio Adaptavel Adaptabilidade
Simplicidade
A Elementos / . -
Reutilizagao Desmontavel Independéncia
Componentes -
Desmontabilidade
Reciclagem Materiais Reciclavel Materialidade




regularidade espacial / estrutural

Museu Guggenheim, Bilbao (Piso 2
Projecto Frank Gehry, 1997

intercomunicabilidade espacial

Faculdade de Arquitectura, U. Minho
Projecto Fernando Tavora, 199...

ADAPTABILIDADE (1)

sobredimensionamento espacial ~ sobredimensionamento (infra)estrutural

Silo Auto IKEA Alfragide Torres Colombo
(expansao 2009) (expansao 2008-2011)

ADAPTABILIDADE (2)

sistemas de circulagéo aberta / previsdo de pontos de expanséo
;

[~

Planta do Convento de Tomar
(Séc. XII - Séc. XVI)
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SIMPLICIDADE

minimizar componentes diferentes  privilegiar o uso de mddulos (pré-fabricagéo) privilegiar materiais leves

.

(i

Praga de EntreCampos, Mercado da Comenda, Gavido
Projecto Promontério, 2006 Projecto MXT Arquitectos, 2006

INDEPENDENCIA

promover autonomia funcional promover uso de elementos base

— | IRCAM, Paris (detalhe da fachada)
= Projecto Renzo Piano, 1990

acabamento

@— suporte
@—
@— isolamento
@—— suporte

Perfodo de servigo previsto | Vida itil a providenciar se substituigo for:

des i duragiio facil dificil impossivel
X 10 anos 10 anos 10 anos

“médio” 5 anos 10 anos 25 anos 25 anos
“normal” 50 anos 10 anos 25 anos 50 anos
(EOTA, 1999) “longo” 100 anos 10 anos 25 anos 100 anos




DESMONTABILIDADE

garantir acesso fisico aos elementos;
identificar pontos de desmontabilidade;
promover geometrias de bordo adequadas;
privilegiar sequéncias de montagens paralelas;
privilegiar unides reversiveis;

usar ligagdes quimicas fracas.

Dep. Electrotecnia, U. Coimbra Centro de Documentagao, Belém
Proj. Gongalo Byrne, 1993-96 Proj. Carrilho da Graga, 2003

MATERIALIDADE (COMPATIVEL)

privilegiar materiais de qualidade e duraveis;

privilegiar materiais recuperados;

privilegiar materiais reciclados;

privilegiar materiais reciclaveis ou biodegradaveis;
minimizar o nimero de diferentes tipos de materiais;
homogeneizar unidades inseparaveis;

reduzir acabamentos secundarios;

providenciar identificagdo permanente;

minimizar a utilizagdo de materiais toxicos ou perigosos.

Pavilhdo Alemé&o, Expo Internacional 1929, Barcelona
Proj. Mies van der Rohe, 1928 / Reconstruido em 1986

Capela St Ignatius, Seattle
Projecto Steven Holl, 1999
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PROJECTAR A DESMONTABILIDADE (1)

Swiss Sound Box 2000, Hannover
Projecto Peter Zumthor, 1999

2.800m3 de madeira, unidos apenas por compresséo

PROJECTAR PARA A DESMONTABILIDADE (2)

Office Building XX, Delft
Projecto Jouke Post, 1999

Concebido para ser desmontado ao fim de 20 anos
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PROJECTAR PARA A DURABILIDADE / ADAPTABILIDADE (1)

Novo Hospital INO, Berna

Nivel 1 (100 anos) - Projecto Zeitraum, 1997-2005
Nivel 2 (20 anos) - Projecto Itten+BrechBuhl, 2003 -....
Nivel 3 (5 anos) - ...

Concebido por diferentes niveis / arquitectos

PROJECTAR PARA A DURABILIDADE / ADAPTABILIDADE (2)

Pavilhdo qe Portugal, Expo 98, Lisboa
Projecto Alvaro Siza, 1995-1998

Conciliagéo de pertinéncia urbana e indefinicdo programatica
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PROJECTAR PARA A PRESERVAGAO DE MATERIAIS: DESAFIOS E POSSIBILIDADES

potencial incompreenséo do conceito (por promotores , projectistas e / ou utilizadores);

falta de “procura” / receio de custos iniciais mais elevados;

conflito com rentabilizagdo do processo de projecto;

potencial conflito com outras dimensdes da construgdo sustentavel;

dificuldade em estimar e comprovar beneficios (embora existam ja metodologias com diferentes enfoques);

parcialmente incompativel com algumas matrizes histéricas de construgéo (pesado e molhado).

acrescenta valor ao facilitar alteragdes futuras;

facilita manutengao;

convergéncia com requisitos de sistemas de certificagdo ambiental;

compatibilidade com capacidades e maturidade do sector de construgéo nacional;

beneficios a médio / longo prazo em programas funcionais sujeitos a flutuagdes demograficas (escolas,
c s de salde), tecnoldgicas (hospitais, servigos) ou funcionais (tribunais, faculdades);

convergéncia com exigéncias futuras aplicaveis aos edificios (Regulamento Geral das Edificagdes);
facilitagao de resposta a flutuagdes no mercado imobiliario;

compativel com pluralidade de abordagens e linguagens arquitectonicas.

SINTESE FINAL

» Aevolugdo da construgéo contemporanea (materiais, ligagdes, periodo de vida) justificam atencéo aos temas;

« Aresponsabilidade dos projectistas como gestores de recursos ao longo do tempo é incontornavel;

+ Eno mol

nto do projecto que se definem as caracteristicas que condicionam o desempenho ao longo do tempo
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“Building is not something you finish. Building is something you start.”

Stewart Brand, 1996
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