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RESUMO

Em meados do século XX identificou-se o Sindrome do Edificio Doente associado a uma série de
queixas e desconforto ambiental sentido por parte dos ocupantes dos edificios. Embora as técnicas
construtivas nos edificios tenham evoluido, melhorando o conforto genérico dos seus ocupantes, teve
sentido contrario o nivel de qualidade do ar interior devido as caracteristicas da construcéo, materiais
utilizados, tipo de ocupacdo e sistemas de aquecimento, arrefecimento utilizados, com reducdo da
ventilacd@o. A qualidade do ar interior tem sido referida como um dos principais riscos ambientais para
a salde publica. Esta comprovado que, em muitas circunstancias, o nivel de poluicdo no interior dos
edificios pode atingir valores 2 a 5 vezes superiores ao do ar exterior.

Compreender a natureza dos poluentes do ar interior e desenvolver materiais com a capacidade de
captar estes mesmos poluentes, reduzindo a sua concentragdo no ar, a0 mesmo tempo que contribuem
para regular as condi¢cdes de temperatura e humidade relativa, é de extrema importancia. Assim, com o
objetivo de melhorar o desenvolvimento de estratégias na construcéo, reduzir a exposicdo humana a
agentes poluentes agressivos com risco para a salde e monitorizar a melhoria das condices interiores
de conforto em Portugal, propde-se com este artigo divulgar o inicio dos trabalhos do projeto INDEED
sobre o efeito de argamassas de reboco interior ecoeficientes. Estd comprovado que as argamassas com
base em terra argilosa aplicadas em rebocos tém um efeito bastante mais ativo no equilibrio
termohigrométrico que outros revestimentos. No ambito do projeto vdo desenvolver-se argamassas com
base também em terra argilosa cujo contributo para a captacdo de poluentes presentes no ar interior —
nomeadamente particulas de aerossdis (PMo € PM;5), diéxido de carbono (CO,), monoxido de carbono
(CO), ozono (O3z) e compostos organicos volateis (COVs), tais como formaldeido e os BTEX - seja
superior ao de argamassas de reboco correntes utilizadas na construcao.

INTRODUCAO

O uso atual dos recursos do planeta levou a um estado de desenvolvimento nas sociedades
ocidentais contemporaneas que tende a ser insustentavel. A degradacdo continua que tem vindo a haver
nas condi¢cbes ambientais indicia que, se nada for feito, 0 Homem vird a enfrentar dificuldades em
adaptar-se ao seu habitat global. A evidéncia de problemas ambientais causados pela atividade humana
inclui 0 aumento da instabilidade climatica, desequilibrio de varios ecossistemas, extingdo de espécies,
esgotamento dos recursos minerais e reducdo da fertilidade do solo. Ha relatérios regulares sobre a
espessura da camada de gelo do Polo Norte que esta continuamente a derreter. Peter Wadhams - um dos
principais especialistas em gelo do mundo - prevé que, dentro de quatro anos, o gelo marinho do Artico
sofrerd um colapso completo durante os meses de verdo. Ele considera que isso representa um "desastre
global".
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As pressGes ambientais provavelmente irdo intensificar-se nos préximos anos, ja que os problemas
de poluicdo e extingdo de recursos sdo ainda mais agravados pelo crescimento da populagdo (a ONU
prevé que 85% da populagdo mundial, até 2027, vivera em &reas urbana) e ainda pelo facto da grande
maioria das atividades produtivas estarem cada vez mais concentradas em areas urbanas.

Em 1994, o Conselho Internacional de Construcdo (CIB) definiu a construcdo sustentavel como
"Criag8o e gestdo responsavel de um ambiente construido saudavel com base na eficiéncia de recursos e
principios ecoldgicos" (Kibert, 2005). Em relacdo aos edificios, a Agenda 21 para Construcdo
Sustentavel (UN, 1992) identificou que o maior desafio para o setor da constru¢cdo é melhorar os
parametros ambientais e repensar 0 processo de construgdo na perspetiva do desenvolvimento
sustentavel. A construcdo sustentdvel (ou ecoeficiente) é a resposta da indlstria da construcdo a
necessidade de alcancar a sustentabilidade global. E ainda esperado que que 0s espacos construidos
sejam 0 mais saudaveis e agradaveis quanto possivel, contribuindo de forma positiva para a qualidade do
ar interior.

Devido a problemas generalizados de energia, ambientais, ecolégicos e econdmicos, a construcao
com terra pode ser uma alternativa. A nivel mundial as técnicas construtivas com terra estdo a sofrer um
revivalismo e Portugal ndo é excecdo. Em muitas regides do mundo, a construcdo com terra é utilizada
em larga escala por dois grandes motivos: usa materiais locais, com baixa energia incorporada, e pode
ser uma construcdo econdmica. O uso da terra como material de construcdo oferece ainda muitas
vantagens em termos de sustentabilidade: é natural, provavelmente néo tdxico, ecolégico, reciclavel e de
baixo custo. E também ndo combustivel e pode contribuir para aumentar o desempenho térmico e
acustico. No entanto, nos paises mais desfavorecidos, a construcdo com terra hoje em dia ainda esta
associada a uma construgdo pobre - utilizada quando ndo existe possibilidade de recorrer a outros
materiais. Contudo, este paradigma deve ser alterado devido aos beneficios ja descritos. As experiéncias
de utilizacdo em paises mais desenvolvidos podem ser exemplos que contribuam para a mudanca de
mentalidade também a este nivel.

O nivel de poluicéo no interior dos edificios é muitas vezes superior ao ar que se respira no exterior.
E importante compreender a natureza dos poluentes do ar interior e desenvolver materiais com a
capacidade de captar estes mesmos poluentes, reduzindo a sua concentra¢do no ar, a0 mesmo tempo que
contribuem para regular as condigdes de temperatura e humidade relativa. Assim, propde-se com este
artigo divulgar o inicio dos trabalhos do projeto INDEED sobre o efeito de argamassas de reboco interior
ecoeficientes. No ambito do projeto vdo desenvolver-se argamassas com base em terra argilosa
analisando o contributo para a captacdo de poluentes presentes no ar interior da edificacao.

SUSTENTABILIDADE ECOLOGICA - QUALIDADE DO AR INTERIOR

O papel desempenhado pelos edificios deve ser destacado dado que contribuem para a degradagéo
do meio ambiente e sdo responsaveis por 50% do consumo global de combustiveis fosseis e 50% das
emissdes de gases de efeito estufa (Smith, 2005). De acordo com o Programa das Nag¢des Unidas para o
Meio Ambiente (SBCI, 2009), os edificios a nivel mundial sdo responsaveis por:

1. 25-40% do consumo de energia e 30-40% das emissdes de dioxido de carbono (CO,);
2. relativamente aos recursos naturais, estes sao responsaveis por:

- materiais e minerais extraidos de depositos - 30%;

- dgua - 20%;

- superficie - 10%.



Gustavsson & Joelsson (2010) mencionam o Terceiro Relatério de Avaliacdo sobre Mudancas
Climéticas, e afirmam que na Europa o setor habitacional responde por uma grande parte do uso
primario de energia, gerando emissfes de CO, e um impacte ambiental negativo.

Para que um edificio seja sustentavel, é importante avaliar quais os impactes ambientais ao longo
do seu ciclo de vida. Os métodos de construcdo devem também ser otimizados nesta perspetiva, em
particular em termos de aspetos operacionais, manutencéo e fim de vida. Deve ser considerada uma série
de prioridades durante as etapas preliminares do projeto, incluindo: menor consumo de materiais ndo
renovaveis; menor producdo de residuos e poluentes; uso de materiais ecoeficientes; protecdo e
preservagdo dos recursos hidricos; manutencdo de um ambiente interior saudavel e confortavel; anélise
da eficiéncia das solucdes adotadas; reducdo dos custos do ciclo de vida e préaticas de utilizacdo
otimizadas e ainda a manutencdo. A interacdo do edificio com a sua envolvente é também um fator
muito importante, bem como os problemas de sustentabilidade acima mencionados.

O Ciclo de Vida de um edificio é um balanco de custos e recursos ecoldgicos, sociais, humanos e
energéticos. O Ciclo de Vida do edificio inicia com a exploragdo de materiais para a sua execucdo, passa
pela construcdo até a sua desconstrucdo e ainda a gestdo de residuos, além de abranger todas as fases
operacionais, de utilizacdo, manutencdo e reabilitacdo. Em todas estas fases geram-se inimeros impactes
ambientais que devem ser avaliados para promover o desenvolvimento de novas solucdes, que deverdo
ser implementadas na fase de projeto. A Andlise do Ciclo de Vida (ACV) de um edificio e a Avaliacéo
do Impacte Ambiental (AlA) estdo inteiramente relacionadas, uma vez que a AlIA é um inventario
analitico dos fluxos (consumos e emissOes) de energia e matéria (inputs e outputs de servicos e
caracteristicas de conforto) ao longo do Ciclo de Vida do edificio.

No entanto, a fase operacional desempenha um papel significativo no ACV de um edificio no que
se refere ao consumo de energia. A ACV para edificios residenciais e de escritérios, no que se refere ao
uso de energia primaria, é cerca de 150-400 e 250-550 kWh/mZ.ano respetivamente, dos quais 80-90%
sdo respeitantes a fase operacional e os restantes 10-20% dizem respeito a outras fases do ciclo de vida
(Ramesh et al. 2010). Varios estudos também mostraram que, no caso de edificios construidos em
regides temperadas ou frias, a maior parte do uso de energia ocorre durante a fase operacional (Winther
& Hestnes 1999; Scheuer et al. 2003; Gustavsson & Joelsson 2010).

Durante as Gltimas décadas estratégias ativas e passivas tém vindo a ser exploradas nos projetos de
edificios de baixo consumo energético (Chwieduk, 2003; Guy & Farmer, 2001). O termo "passivo"
refere-se a uma abordagem mais cuidada na estratégia ao projeto, utilizando conceitos bioclimaticos,
como a geometria e a orientacdo solar, que desempenham papéis importantes na captacdo,
armazenamento e posterior distribuicdo de energia solar e eélica, em vez de se centrar na manutencédo do
edificio (Sadineni et al. 2011; Loonen et al. 2013). Projetar de forma bioclimatica consiste na analise do
edificio tendo em conta as especificidades do clima da zona de implantacdo, as caracteristicas ambientais
e ainda o uso de recursos naturais disponiveis localmente, de forma a atingir a maxima eficiéncia
energética e o conforto ambiental interior.

Atualmente, e com a mudanga de mentalidades, existe a necessidade de desenvolver espacos tdo
saudaveis e agradaveis quanto possivel. E também esperado que existam contribuigbes positivas para a
qualidade do ar interior e para o conforto visual. Tendo em conta estas necessidades, uma parede de
taipa foi construida em 1993 no hospital Feldkirch, na Austria. A parede funciona como um regulador
climatico e, ao mesmo tempo, proporciona um contraste com a estética e a técnica construtiva do hall de
entrada principal do hospital.

Como referido, um ambiente interior saudavel é uma prioridade para a construgdo sustentavel. A
qualidade dos espagos no que se refere a qualidade do ar interior depende essencialmente de (EPA
CPSC, 1995; Bonn, 2006):

1. emissdo de poluentes no interior do edificio derivados de materiais de construgdo e
mobiliario, carpetes, isolamentos danificados, processos de combustdo, produtos quimicos
(utilizados na higiene e limpeza), sistemas de aquecimento e arrefecimento,
humidificadores, bioefluentes, entre outros;



2. infiltracdo de poluentes atmosféricos externos, como raddo, ozono, monéxido de carbono,
pesticidas;

3. acumulacdo de poluentes no interior dos edificios devido a falta ou a fraca ventilagéo.

Segundo a ADENE et al. (2009) os principais contribuintes para uma fraca qualidade do ar interior
s8o os sistemas de climatizacéo e ventilacdo (AVAC) e os ocupantes. A concentracdo de poluentes locais
depende de fatores como (EPA CPSC, 1995; Bonn, 2006): a taxa de emissdo; a renovacdo do fluxo de
ar; caracteristicas do ar/concentracdo de poluentes no ar exterior; sistemas de ventila¢do; caracteristicas
do compartimento - dimensfes geométricas, tipos de revestimento e mobiliario, e ainda da ocupacao
(numero e suas rotinas). Na Figura 1 estdo representados os fatores que afetam a qualidade do ar interior
nos edificios.

Ar exterior

o Produtos de Limpeza
Mobiliario, carpetes

AVAC
Equipamentos

Agentes fisicos (temperatura e humidade)
Agentes biolégicos (fungos e bactérias)
Quimicos (CO,, Nano particulas, CO,
fibras suspensas, Oz, Formaldaido, VOC,
NO,, Radao)

f

Solos (aterros sanitarios, zonas graniticas)

Ocupantes .
Manutencdo

Materiais de construcéo Materiais de decoracéo e isolantes

Figural Representacdo dos fatores que afetam a qualidade do ar interior nos edificios
(adaptado de ADENE et al. 2009).

Atualmente, cerca de 50% da populacdo mundial vive nas cidades. As pessoas gastam cerca de 85-
90% de suas vidas no interior de edificios (considerando a casa, o trabalho e o lazer) e, portanto, sao
afetadas por esses ambientes (Comissdo Europeia - Joint Research Center, 2003). E possivel analisar que
existe uma relagdo causa-efeito entre as condi¢fes de habitacdo e o estado de salde dos habitantes e,
portanto, a construcdo de edificios sustentaveis deve ser promovida. Stieb et al. (2003) referem a
importancia em monitorar os niveis de concentragdo de poluentes em todos 0s microambientes.

O nivel de poluicdo no interior dos edificios é muitas vezes superior ao ar que se respira no exterior.
O ar interior apresenta muitos poluentes (NO,, SO,, CO,, CO). Podem também existir particulas e
micro-organismos em suspensdo, bem como bactérias hospedadas em espumas ou transmitidas pela
humidade presente na edificacdo. Os gases eliminados por compostos organicos volateis (COV) também
podem ser detetados. Os COVs sdo substancias derivadas de produtos petroliferos altamente volateis
(hidrocarbonetos aromaticos). Estes oxidam-se na presenca de ar e reagem com o calor; podem ser
encontrados em tintas, solventes, espumas em geral e produtos fenolicos. Em ambientes fechados, os
produtos que contenham COVs podem demorar até um ano para ser completamente eliminados. A sua
degradagdo é 100 vezes mais lenta no interior das construgdes. Sdo exemplo as tintas sintéticas que
incluam COVs na sua formulacdo, como as tintas a base de agua (que apresentam 2% de COV). Os
COVs comuns incluem formaldeido, xileno, benzeno, toluol. Como exemplo, o formaldeido é um
composto toxico encontrado em muitos ambientes modernos: em materiais como adesivos fendlicos
utilizados para a producéo de aglomerados de particulas de madeira e contraplacado em madeira (OSB -
Oriented Strand Board, MDF - Medium Density Fibreboard); tintas e revestimentos para madeira;



carpetes feitas de fibras sintéticas. E ainda importante estar ciente do alto nivel de dioxido de carbono
(CO,) em ambientes altamente populosos, como salas de aulas em escolas, salas de espera em hospitais,
pavilhdes desportivos, entre outros. Os niveis tipicos de CO, ao ar livre corresponde a cerca de 400 ppm,
enquanto os niveis internos sdo de aproximadamente 600-800 ppm, unicamente devido a respiracdo
humana. Reduzir as emissdes de CO, em locais populosos é de extrema importancia, uma vez que 0s
niveis de CO, podem aumentar para 1000 ppm ou mais - levando a sintomas como dores de cabeca,
sonoléncia e dificuldades de concentragéo.

Gomes et al. (2007) refere que o conhecimento real dos niveis de concentracdo de poluentes
especificos, como os compostos organicos volateis dentro dos edificios, juntamente com o conhecimento
sobre os efeitos desses compostos sobre a salide humana, séo essenciais para definir medidas de protecéao
especificas para os ocupantes do edificio. Devido ao exposto, é importante a realizacdo de medicGes para
a qualidade do ar ambiente e verificar a toxicidade liberada pelos revestimentos, a fim de obter uma
melhor qualidade do ar.

Os efeitos de poluentes na salde humana podem ser designados como (ADENE et al. 2009):

1. efeitos nuisivos: odores desagradaveis (ap6s 5 a 60 minutos de exposi¢do); reacdes de
irritagdo ocular, nariz, garganta, boca;

2. efeitos agudos: imediato;
3. efeitos prolongados: reacOes alérgicas ou infeciosas, cancro de pulméo.

A Tabela 1 resume as principais fontes e os efeitos sobre a salde relativamente aos poluentes mais
importantes que afetam a qualidade do ar interior. De acordo com a American Society Heating,
Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE), a qualidade do ar pode ser aceitavel se:

1. no ar interior ndo existam concentrac@es nocivas de contaminantes;

2. se mais de 80% das pessoas expostas a uma certa qualidade do ar interior continuarem a
sentir-se confortaveis.

Os materiais e tecnologias de construcdo utilizados na construgdo de edificios sdo tipicamente
selecionados de acordo com o projeto, a sua disponibilidade e técnicas no local de construcdo, devem
satisfazer as necessidades de desenvolvimento da sociedade, bem como as necessidades do utilizador,
mas cada vez mais minimizando o impacte ambiental. Para controlar os impactes ambientais adversos,
h& uma grande preocupacdo e énfase na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera. Os
processos de fabricagdo de materiais de construcdo devem minimizar a liberacdo de gases como o CO,
na atmosfera. Assim, é necessaria investigacdo sobre o0s requisitos de energia para a producgdo e
processamento de diferentes materiais de construcdo e emissdes de CO; e as implicagdes para 0 meio
ambiente.

Além de minimizar a energia incorporada — 0 somatério de toda a energia necessaria para construir
um edificio, energia utilizada durante a extracdo da matéria-prima, manufatura, transporte de materiais,
processo de construtivo, uso e operacdo, demolicdo e reciclagem no final da vida atil (Sartori & Hestnes,
2007) - é igualmente importante construir edificios com alto potencial de reciclagem, a fim de reduzir o
uso de energia e os recursos durante um longo periodo de tempo. Thormark (2006) refere que uma
quantidade considerdvel de energia pode ser economizada através da reutilizagdo e valorizagdo de
materiais de construcdo. Acrescenta ainda que ndo basta concluir que um material é reutilizavel; os
préprios processos de valorizacdo também devem ser considerados e quantificados, bem como como o
planeamento e a desconstrugdo. Em concluséo, para reduzir o uso total de energia dos edificios, deve ser
dada grande atencdo a escolha dos materiais de construcdo, bem como aspetos do seu final de vida.



Table 1. Principais fontes e efeitos sobre a satde dos poluentes que afetam a qualidade do ar

interior (APA, 2009; DGEG, APA, & AD

ENE, 2009)

Poluente: CO (Monoxido de carbono)

Principais origens

Efeitos na salide

Processos de combustéo (aquecimento, fogdes, lareiras,
braseiras), escape de veiculos
Fumo de tabaco

Carboxihemoglobinemia (impede a captagao de oxigénio)
Dores de cabega, nauseas, cansago
Efeitos no sistema nervoso central e sistema cardiovascular

Poluente: CO, (Didxido de carbono)

Ocupantes (suor / transpiracéo, respiracéo, estbmago e canal
intestinal)
Fumo do tabaco

Efeitos no sistema nervoso central e sistema cardiovascular
Dores de cabega, irritagdo ocular e garganta
Fadiga, falta de ar

Poluente: HC

HO (Formaldeido)

Desinfetantes, pesticidas
Produtos derivados da madeira, conservantes de madeira
Materiais de construgdo, espuma de isolamento
Mobilirio, téxteis, adesivos, colas e tintas
Fumo do tabaco
Solventes de lacas e resinas

Irritacdo dos olhos, nariz, garganta e pele
Problemas respiratdrios
Fadiga
Sensacao de mau estar/doenca
Dores de cabega

Poluente: COVs (Compostos organicos volateis)

Pinturas, solventes, adesivos, resinas e vernizes
Materiais de construgdo, cortica aglomerada, mobiliario
Produtos de limpeza, desinfetantes, desodorantes, fragrancias
Inseticidas, pesticidas e fungicidas
Fumo de tabaco
Zona das estagoes de gasolina e atividades similares

Odores
Sintomas de alergia
Dores de cabega, nausea, fadiga, tonturas
Leucemia
Cancro de pele e pulméao
Secura nasal e de garganta, irritagdo ocular

Poluente: O; (Ozono)

Fotocopiadoras
Impressoras a laser
Material de limpeza

Reagdes fotoquimicas
Desinfetante de dgua

Problemas respiratdrios, reacdes alérgicas e asma
Irritacdo ocular, dores de cabeca
Mudancas de vigilancia e nas agdes
Edema pulmonar se a exposi¢éo for prolongada ou repetida
Presséo seca da boca e da garganta
Sensagdo de aperto torax e tosse

Poluente: PMyq (Particulas de aerossois)

Processos de combustdo, fumo de tabaco

Problemas respiratdrios, tosse e espirros

Ocupantes Irritacdo ocular (olhos secos), asma e alergias
Sistema AVAC Pele e mucosa (secura de nasal)
Papel Doencas profissionais (metais)
Poluente: Bactérias, fungos e legionella
Sistema AVAC Alergias - rinite, sinusite, asma

Materiais de construgdo, decoragéo, téxteis (carpetes)
Pélen, ar ingerido
Areas de construgio himidas
Ocupantes (bactérias), cabelos, penas e excrementos de insetos
Agua estagnada (Legionella e fungos)

Infegdes - tuberculose, pneumonia, criptococose
Irritacdo - olhos, nariz, garganta e pele (fungos)
Dores de cabega, febre
Fadiga e dores musculares
Doenga dos legionérios e febre pontiac - Legionella

Polue

nte: Raddo

Materiais de construgdo, solo de zonas graniticas
Rochas graniticas sob o edificio (a libertagdo do radéo é

Aumenta o risco de cancro de pulmé&o (o perigo é aumentado
pelo facto deste gas ser indetetavel pelos sentidos do corpo

condicionada pela permeabilidade e porosidade do solo e das humano)
rochas e também pela pressdo atmosférica, temperatura e
humidade)
Poluente: C¢Hg (Benzeno)
Produtos derivados da madeira Cancro

Fumo de tabaco

Poluente: NO,

(Dibxido de azoto)

Processos de combustéo

Problemas respiratdrios, bronquite cronica
Irritagdo de olhos e garganta, tosse e cansago

Poluente: Naftaleno

Fumo de tabaco
Naftaleno

Irritacéo ocular
Irritacéo do sistema respiratorio

A construcdo com terra pode ser uma resposta eficaz a alguns problemas a nivel de sustentabilidade

na construcdo e qualidade do ar interior. Como
oferece muitas vantagens uma vez que é:

1. um material ecoeficiente e natural;

referido, o uso da terra como material de construgdo



2. provavelmente ndo toxico - aumentando a qualidade do ar, mantendo-o saudavel e
confortavel;

3. ecoldgico - menor producdo de residuos uma vez que é reutilizavel;
4. ndo poluente - baixos niveis de CO, no processo de fabrico;

5. baixo custo - quer a nivel de extragdo (muitas vezes a terra é obtida como um desperdicio
em locais de construcdo, reduzindo custos e energia para transporte) e processamento da
matéria-prima, quer pela utilizacdo na fase de operacdo do edificio, dado que existem
vantagens técnicas, tal como o contributo para o conforto.

Em Portugal, o patriménio de construgdo com terra € bastante rico. As principais técnicas utilizadas
em Portugal sdo a taipa (terra compactada entre taipais/cofragens) e o adobe (blocos de terra secos ao
sol) (Gomes et al. 2014). A utilizacdo destas técnicas foi decaindo ap6s os anos 50 e 60, altura em que se
implantaram por todo o pais técnicas construtivas mais modernas e novos materiais de construgéo -
como o cimento. A técnica dos blocos de terra comprimida surge nos anos 50 em Portugal, sendo esta
técnica menos difundida, uma vez que foi nesse periodo que, no pais, a construgdo com terra entrou em
declinio. No entanto, nas Ultimas décadas a construgdo com terra comegou, de novo, a emergir em
construcBes novas e reabilitagdes, devido as vantagens ambientais, contributo para a qualidade do ar,
para as caracteristicas térmicas e acusticas. Ventakarama-Reddy & Kumar (2010) também quantificaram
outras vantagens na técnica construtiva da taipa: baixa intensidade de energia utilizada e baixas emissdes
de carbono; os materiais utilizados sdo reciclaveis e a maior parte esta disponivel localmente, ou seja, a
uma curta distancia do local de construcéo; flexibilidade na geometria dos edificios; ampla variedade de
acabamentos e texturas; e a espessura da parede podem ser facilmente ajustada no caso de utilizar taipa
estabilizada.

Argamassas de Reboco com Terra

Mélia et al. (2014) avaliou muito positivamente a energia incorporada de rebocos de terra
comparativamente a solucdes alternativas.

Alguns autores (Lamble et al. 2011; Darling et al. 2012) referem que as argamassas com base em
terra argilosa aplicadas em rebocos podem contribuir para a qualidade do ar interior, uma vez que a
argila pode atuar como um material de remocao passiva, diminuindo as concentracGes internas de ozono.
E, portanto, reduzindo a probabilidade da ocorréncia de reagdo de ozono com outros materiais de
construcdo no interior das construcdes (Lima & Faria, 2016). No entanto, aspetos relacionados com a
suscetibilidade para o desenvolvimento biol6gico também devem ser tidos em conta (Santos et al. 2017).

A terra como material de construcdo atua como uma protecdo contra grandes variacGes de
humidade, contribuindo para equilibrar a humidade relativa dos ambientes interiores nos edificios
(Minke, 2006; Kirsima & Maddison, 2009; Liuzzi et al., 2013; Bui et al., 2014; Lima et al., 2016). Esta
capacidade num reboco de argamassa com terra advém da troca do vapor de agua com o ar, libertando a
humidade quando o ar se encontra mais seco e absorvendo-o quando o ar se encontra mais himido. E
importante referir que esta capacidade para o reequilibrio higrotérmico depende de fatores como o tipo
de argila presente no reboco, a sua espessura (Fionn et al. 2017) ou eventual estabilizacdo ou
acabamento existente, que véo influenciar a velocidade de adsorcéo e a capacidade para a libertagdo do
vapor de agua.

Serd ainda importante referir que as argamassas de reboco com terra, quando ndo apresentam
adjuvantes orgéanicos, nao libertam para o ambiente interior compostos toxicos, uma vez que estas
argamassas apenas apresentam na sua composi¢do a argila que funciona como ligante e areia que
funciona como esqueleto da argamassa. E relevante para o estudo do projeto INDEED analisar se as
argamassas de reboco com terra, em contacto com substdncias nocivas e na presenca de elevadas
quantidades de dioxido de carbono podem ou nédo contribuir para a reducédo de odores e de determinados



poluentes, como por exemplo as particulas de aerosséis (PMyo e PM,5), mondxido de carbono, ozono e
compostos organicos volateis, tais como formaldeido tais como formaldeido e os BTEX.

Como referido serd importante analisar como se comportam as argamassas de reboco de terra em
presenca das particulas de aerossois, sendo estas definidas como matéria solida ou liquida em suspenséo
no ar, com um didmetro aerodindmico entre 0,005 e 100 um (PMx). Estas particulas podem estar
presentes em fase liquida na forma de vapor e no estado sélido na forma de poeira, fumo e organismos
como virus, graos de polen, bactérias e esporos de fungos. Os esporos na atmosfera podem ser
encontrados no ambiente interior dos edificios e sdo responsaveis pelo aparecimento de fungos mesmo
onde ndo existem problemas de humidade. Porém, para que os fungos possam continuar a desenvolver-
se, € necessario que existam condi¢fes de humidade proxima da condensacdo nos materiais ou nas
superficies destes (Lima, 2013). Portanto, a quantidade de agua disponivel no ar interior das edificagbes
e a condensacdo superficial dos materiais de revestimento sdo fatores fundamentais para desencadear o
crescimento de coldnias de diversos microrganismos (acaros, fungos ou bactérias). A capacidade das
argamassas de reboco com terra, em contribuirem para a regulagdo e equilibrio da humidade do ar
interior, influéncia assim, de modo significativo e positivo a salubridade do ar do ambiente interior.
Compreender a natureza dos poluentes do ar interior e desenvolver materiais com a capacidade de captar
estes mesmos poluentes, reduzindo a sua concentragdo no ar, a0 mesmo tempo que contribuem para
regular as condicOes de temperatura e humidade relativa, é de extrema importancia.

Face ao exposto é primordial a analise do comportamento das argamassas de reboco de terra
quando expostas aos diferentes poluentes presentes no ar interior. E muito importante reduzir a
exposi¢do humana a agentes poluentes agressivos com risco para a saude e ainda monitorizar a melhoria
das condicdes interiores de conforto em Portugal.

Por conseguinte, sera interessante neste projeto responder as varias questdes que se impdem. E
vantajoso aplicar: argamassa com terra em vez de argamassas de cimento; acabamentos com terra em
vez do uso da tinta ou aglomerado e contraplacado em madeira? Essas alteracfes beneficiardo a
qualidade do ar interior? E vantajoso usar a Terra como material de construcio? As respostas podem ser
um passo para alcancar melhorias no ambiente construido e na qualidade do ar interior.

CONCLUSAO

Existem atualmente evidéncias cientificas suficientes que relacionam queixas e desconforto
ambiental sentido por parte dos ocupantes dos edificios com os materiais de construcdo utilizados no
interior dos edificios. Os aspetos higiénicos e humanotoxicolégicos comegam atualmente a ser estudados
nos ambientes construidos, por forma a garantir a existéncia de ambientes agradaveis e confortaveis, mas
principalmente saudaveis. Estando comprovado que as argamassas com base em terra argilosa aplicadas
em rebocos tém um efeito bastante mais ativo no equilibrio termohigrométrico que outros revestimentos,
é importante analisar o comportamento destas quando em contacto com substancias nocivas e qual a
contribuicdo que podem ter para a redugdo de odores e de alguns poluentes. O projeto INDEED pretende
ajudar a responder estas questdes de forma a alcancar melhorias na qualidade do ar interior.
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