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A Forma Justa

Sei que seria possivel construir o mundo justo
As cidades poderiam ser claras e lavadas

Pelo canto dos espagos e das fontes

O céu o mar e a terra estdo prontos

A saciar a nossa fome do terrestre

A terra onde estamos — se ninguém atraigoasse — proporia
Cada dia a cada um a liberdade e o reino

Na concha na flor no homem e no fruto

Se nada adoecer a propria forma é justa

E no todo se integra como palavra em verso
Sei que seria possivel construir a forma justa
De uma cidade humana que fosse

Fiel a perfei¢do do universo

Por isso recomego sem cessar a partir da pagina em branco

E este é meu oficio de poeta para a reconstru¢do do mundo

Sophia de Mello Breyner Andresen, “O nome das coisas”, in Obra Poética III, Ed. Caminho, 1996.
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O.InTRODUCAO

Confirma-se, pelos variados estudos ja feitos, que a construgdo é um dos sectores
que maiores exigéncias faz a Terra. Para que possamos ter um abrigo sdo consumidos:
um sexto de toda a agua doce, um quarto de madeira, e dois quintos de combustiveis
fosseis.! E com base nestes factores que a arquitectura precisa de ser repensada, devendo
fazer-se uma reforma ecoldgica. E sobre esta mudanca que se pretende estudar uma
arquitectura diferente, mas que nao é totalmente nova.

Foi a partir desta compreensdo, de necessidade de mudanca, que surgiu a
vontade de perceber de que maneira se deve desenhar o espago. Com este objectivo, o
trabalho foi-se desenvolvendo. Aumentou a consciéncia da necessidade de mudanga
mas também uma inquieta¢ao misturada com curiosidade, num campo de que tanto ja

se tinha ouvido falar mas de que tao pouco se sabia.

Este assunto, pela infinita abrangéncia, tornou-se dificil de controlar. No entanto
sempre existiu a vontade principal de perceber como se definiam as novas estratégias e
tacticas no controlo de umaarquitectura virada para o respeito,aharmoniaeaverdadeira

beleza. Para isso, seria fundamental perceber quais as fun¢des do arquitecto.

1 WINES, James - Green architecture. p.9
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Introdugio

“O arquitecto, pela sua profissdo, é por exceléncia um criador de formas, um organizador
do espaco; mas as formas que cria, os espagos que organiza, mantendo relagoes com a
circunstancia, criam circunstdncia e havendo na acgdo do arquitecto possibilidade de

escolher, possibilidade de selec¢do, hd fatalmente drama’?

E com base nesta defini¢io do arquitecto Fernando Tévora que se organiza este
trabalho, pois acredita-se que, a melhor maneira de explicar a arquitectura sustentavel
¢ encarando-a como arquitectura por si sd. Arquitectura que tem como objectivo
corresponder as necessidades do homem nesta dada circunstancia.

Deste modo, devido a vastiddo da matéria em estudo e principalmente a
tentativa de a compreender em vdrios ramos da arquitectura, foi escolhido uma
aproximagao de estudo que abrange o projecto arquitecténico na sua globalidade
interdisciplinar, focando, no entanto, exemplos de maneira a perceber as questdes
sustentaveis; explorando novos métodos de pensamento e realizagdo arquitectdnica
para se vincarem habitos que passem a dominar as decisdes em arquitectura. O que se
pretende é compreender os sistemas mais comuns que fomentam a sustentabilidade,
mas fugindo da exclusividade, da analise pratica, da tematica da habitagdo ou do

planeamento urbano. Ambiciona-se, portanto, estudar o espaco construido.

O trabalho foi-se estruturando a medida que a compreensdo do tema se foi
ampliando. O principal objectivo tornou-se a compreensao tanto tedrica como pratica
deste tema que se reveste de alguma complexidade. Os muitos e variados sistemas que
sao usados como exemplo, servem para perceber como a teoria pode funcionar na
pratica e introduzir validade a caracteristica de diversidade, que deve fazer parte de

uma ambicionada arquitectura sustentavel criativa.

Formalmente, a tese estd organizada em trés capitulos. O primeiro funciona
como uma introdugdo ao tema. Principia decifrando a situagdo temporal, em que
¢ explicada uma sociedade contemporanea que vive num mundo artificial e que se

encontra em profunda sonoléncia perante os riscos efectivos de decadéncia a que se

2 TAVORA, Fernando - Da organizagio do espago. p.73.

1213



[est]ética sustentavel



Introdugio

encontra exposta. Consequentemente, através deste conteudo aparece a palavra que
se procura também definir - sustentabilidade: como surgiu, como se define, em que
medidas praticas a podemos rever e como afecta a disciplina da arquitectura. Observa-
se a evolugdo efectiva de uma arquitectura que surgiu como verde ou eco, apds o caos e
como consequéncia da Revolugdo Industrial, que depois continuou como bioclimatica

e que hoje conhecemos como arquitectura sustentavel.

O segundo capitulo aborda o tema, na tentativa de compreender quais sao,
efectivamente, os caminhos do processo de trabalho. Os meios para chegar a um fim:
sustentavel.

Numa primeira abordagem recuperam-se as caracteristicas para as quais
construimos, ou seja, quais os requisitos que impomos para vivermos bem. Uma nogao
ampla de como precisamos de conforto para que sejamos pessoas felizes no ambiente
construido. Qualidades como a temperatura, a luminosidade, o som e a qualidade do
ar sdo as consideradas fundamentais.

Seguidamente referimos a importdncia da materializa¢do, tanto a nivel do
material, como elemento singular, como do conjunto que forma o objecto arquitecténico.
A escolha, a aplica¢ao e a manutenc¢ido podem fazer a diferenca e por isso é analisado
como se pode construir para que os materiais durem mais e permitam que o espago em
si tenha também maior durabilidade.

Durante o processo de realizacao e evolugdo, a arquitectura, afastou-se, cada
vez mais, do espago natural, todavia sente-se a necessidade de voltar a origem e de
poder partilhar espagos que incluem natureza. O contacto com a natureza ¢ aprazivel
pela sua caracteristica de diversidade conferindo satisfacdo ao ser humano que, apesar
da constante procura de respostas tecnoldgicas é ainda um ser natural.

O tema da energia na arquitectura sustentavel tem sido objecto de muitos
estudos que delineiam regras que o arquitecto tem de, com criatividade, conseguir
“superar”. Aqui é feita uma reaproximacao a energia passiva que parece estar um pouco
esquecida, e uma abordagem as energias activas e como estas se podem integrar no
corpo construido.

No ultimo capitulo faz-se uma referéncia mais tedrica ao tema, nao deixando de
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referir sempre exemplos praticos, quando se considera oportuno. Langa-se o temido,
mas sempre falado tema da estética e que importancia esta deve ter na arquitectura
sustentavel.

Etica é algo que facilmente associamos ao tema da sustentabilidade, 0 mesmo
nao acontece com a estética. Qual ¢, assim, a estética sustentavel? Procura-se, deste
modo, encontrar as imagens que reflectem a sustentabilidade: imagem natural, cultural
e tecnoldgica. Todas presentes na arquitectura contempordnea mas que em muito
podem ser visualmente dispares. Em ultima analise, ¢ feita uma abordagem ligeira da
funcdo e respectiva inclusao dos sistemas que, obrigatoriamente, fazem parte desta

arquitectura, como por exemplo as chaminés de vento ou os painéis fotovoltaicos.
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1. ARQUITECTURA [sustentével]

CNT~ 7 . . . .
Ndo deverd, a arquitectura, continuar a ajudar-nos a encontrar o nosso lugar e caminho

num Mundo cada vez mais desorientado?”™

CIRCUNSTANCIA TEMPORAL: A CONTEMPORANEIDADE

Para perceber este tema ¢ necessario compreender a situagdo que o envolve,
percebendo a época em que se insere e as suas caracteristicas.
O Mundo vive actualmente inundado por imagens’, pela alta tecnologia, pelo
consumismo desenfreado, pela velocidade e pela rapida transformagdo, que geram
uma inquieta¢ao e um frenesim que conduzem, na maioria das vezes, ao desprezo, por
parte dos homens, dos principios ou normas com que regem a vida, esquecendo os

valores éticos.

1 HARRIES, Karsten — The ethical function of architecture. p.4. — “Should architecture not continue to

help us find our place and way in an ever more disorienting world?”
2 LEACH, Neil - A anestética da arquitectura. “Na actual sociedade dos media, o desenvolvimento das

telecomunicagdes e dos métodos de reprodugio visual fazem com que sejamos constantemente inundados

por imagens.”p.13.
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FIG 1: Mapa da ONU com os dados da percentagem de populagdo que vive em zonas urbanas; a percentagem de populagdo menor
que 18 anos e os paises em que no ano de 2015 a populagio de criangas vai aumentar.



Arquitectura [sustentavel]

A disciplina da arquitectura nao foge a regra e, de uma maneira geral, encontra-
se doente’ no meio deste caos. Fraca em termos de valores, associada ao supérfluo e ao
luxo*. A arquitectura retrata o homem e a sociedade, pois “a forma criada pelo homem
¢ prolongamento dele — com as suas qualidades e com os seus defeitos”?

A nossa mentalidade consumista, o rapido e acelerado processo de produgido
e a razoavel facilidade em ter acesso a tudo, veio requerer uma maior e mais intensa
exploragdo dos recursos que nos sao fornecidos pela Terra. O problema surge quando,
para além do aumento do consumo, é previsto, também, um aumento da popula¢io
mundial, factores que podem causar uma ruptura total.

Por estas e outras razdes, vivemos hoje uma crise ecoldgica que s6 pode ser
revertida se a atitude do Homem se modificar. Esta crise ecoldgica é o reflexo da
mentalidade futil e despreocupada que fomos tendo desde a revolugdo Industrial sem
demonstrar respeito pela riqueza que nos é fornecida pela natureza.

As consequéncias estao a vista de todos: o aquecimento global causado pelo
aumento do buraco do ozono; a polui¢ao e o efeito de estufa, provocam alteragoes
climatéricas que se traduzem nomeadamente em tufoes de uma escala devastadora,
cheias frequentes e em aumentos de temperatura que se reflectem no degelo dos
glaciares, entre muitas outras.

Estamos a destruir o nosso habitat natural e por tudo isto o homem precisa de
parar. Parar para pensar, ndo propriamente na sua posi¢do na Terra, se de inferioridade
ou superioridade com o mundo natural, mas, na posi¢do (de risco) em que estd a por
a Terra perante as suas necessidades futuras. Pode parecer um pensamento egoista ou
antropocéntrico, mas é, na realidade, um pensamento factual. O homem necessita da
natureza e sem ela ndo pode sobreviver.

Através da defini¢do de humano pode ser confirmado:

“Homem (humano ‘de ou pertencente ao homem”, de humanus, provavelmente

3 BONACCORSO, Nadir - Disponivel em: http://artecapital.net/arq_des.php?ref=10
4 SANT’ANA, Carlos - SA54 Zero, Lisboa, 2006 concurso TEKTONICA2006 [Em linha] - “A ambiguidade
entre luxo e lixo é explorada de forma critica. O luxo é desnecessario, e como tal transforma-se em lixo. O lixo é

inevitavel na nossa sociedade de consumo, tornando-se um luxo quando nio o reciclamos ou reutilizamos.”
5 TAVORA, Fernando - Da organizagdo do espaco. p.73
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que 18 anos e os paises em que no ano de 2015 a populagdo de criangas vai aumentar.



Arquitectura [sustentavel]

relacionado a homo (gen. hominis) “homem”, e a humus “terra”, a nogdo de “seres da
terra”, em oposigdo aos deuses (cf. Heb. Adam “homem”, de adamah “chdo”).5
O Homem ¢, assim, um elemento da Terra, pela sua existéncia e por nome. Os peritos

certificam:

“Os economistas ecologicos acreditam que seria fisicamente impossivel para os seres
humanos substituir todos os servicos que a natureza fornece, mesmo que quisessem, pois
o aumento de valor (e consequentemente de custo) dos servicos da natureza aumenta

drasticamente a medida que a sua disponibilidade diminui”’

Consideremos a nossa vida e o que nos rodeia. Nao vamos abdicar das regalias
que nos vieram facilitar e melhorar a qualidade de vida aquando da invenc¢ao da
maquina. Ndo vamos voltar atras, por isso, e para o proprio bem do ser humano é
essencial respeitar e pensar na saide da Terra a partir de uma abordagem diferente da
que tem sido aplicada.

Tudo ¢é extraido da natureza, mesmo que alterado pela mao do homem, no
entanto existem dois tipos de recursos, os que sdo renovaveis e os que o nao sao. Neste
momento, a maijoria dos recursos que exploramos ndo sao renovaveis e o seu prazo de
duragdo nao se mostra animador. Prevé-se que as reservas de petréleo esgotem em 50
anos, as do gas natural em 70 e as do carvao em 190 anos.®

Estas estimativas ndo sdo promissoras para o futuro, dai que, mais cedo ou mais
tarde a escolha tenha de recair na utilizacdo de recursos renovaveis que, se explorados
da maneira certa, podem restituir o equilibrio desejado.

Fruto da condigdo que cridmos, surgiu uma palavra que pretende esclarecer a prioridade

maxima em qualquer campo de trabalho. Essa palavra é: sustentabilidade.

6 FEIREISS, Kristin; FEIREISS Lukas, ed. - Architecture of change: sustainability and humanity in the built
environment.p.11. - “Human (c.1250, from M.Fr. humain “of or belonging to man,” from L. humanus, probably
related to homo (gen. hominis) “man,” and to humus “earth”, on notion of “earthly beings,” as opposed to the
gods (cf. Heb. Adam “man,” from adamah “ground”).

7 SASSI, Paola - Strategies for sustainable architecture. p.14. — “Ecological economists believe that it would be
physically impossible for humans to replace all the services nature provides, even if they wanted to, as the rise

in value (and therefore cost) of nature’s services rises sharply as their availability decreases.”
8 LIPTAK, Béla - Post-oil energy tecnhnology: the world’s first solar-hydrogen demonstration power plant.p.29.
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Arquitectura [sustentavel]

SUSTENTABILIDADE

“A cada dez anos, os arquitectos estdo sob o ataque de uma palavra mdgica. Muitos
sucumbem a sua magia, mas ninguém estd totalmente livre dos seus efeitos sobre a sua
maneira de trabalhar. Mesmo com as ultimas notas da miisica de edificios “inteligentes”
que ainda pode ser ouvido, a “sustentabilidade” como a quintesséncia da arquitectura

comegou a varrer através da linguagem quotidiana

Vivemos num periodo em que a palavra sustentabilidade estd na moda mas
nem por isso é completamente entendida. Mas afinal, o que é sustentabilidade?
Segundo o relatério de Brundtland (1987), desenvolvimento sustentavel consiste em:
“suprir as necessidades da geragdo presente sem afectar a habilidade das geragoes futuras
de suprir as suas”.'° Esta defini¢do ¢ demasiado abrangente para ser percebida na pratica,
na opinido de Anténio Gimenéz, “a sustentabilidade é simplesmente um paradigma e
como tal ndo tem uma defini¢do absoluta. E quanto a arquitectura sustentdvel, poderd

dizer-se simplesmente que estamos no caminho para a sustentabilidade”"!

Como padrdo, a sustentabilidade deve ser compreendida dentro dos seus
campos fundamentais: o social, ambiental e econdémico. Todos estes devem ser
considerados no mesmo nivel de interesse e apesar de ser bastante complexo satisfazé-
los a todos, nenhum pode ser diferenciado em termos de importancia, ou seja, campo

social e econdmico devem estar em pé de igualdade com o campo ambiental, apesar de

9 ABALOS, Ifaki — Natural methaphor: architectural papers III. p.161. - “Every ten years or so, architects
come under the attack of a magical Word. Many succumb to its spell, but nobody is entirely free of its effects
on their way of working. Even as the last notes of the song of “intelligent” buildings can still be heard, so
“sustainability” as the quintessence of architecture has begun to sweep through everyday language”

10 NGO Committee on Education - Report of the World Commission on Environment and Development:
Our Common Future [Em linha] http://www.un-documents.net —“Sustainable development seeks to
meet the needs and aspirations of the present without compromising the ability to meet those of the

future”?
11 GIMENEZ, Anténio; MONZONIS, Conchi - Arquitectura sostenible vol.5. p.10. - “la sostenibilidad es

simplesmente un paradigma y como tal no tiene una definicién absoluta. Y en cuanto a la arquitectura

sostenible, podria decirse simplemente que estamos recorriendo un camino hacia la sostenibilidad”.
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Arquitectura [sustentavel]

muitos julgarem que a deterioragdo do ambiente afecta em grande parte o sector social
e econdmico, prejudicando o bem-estar geral da populagdo global.

Uma sociedade futura exige uma acgdo ecologicamente responsavel, economicamente
viavel, socialmente justa e culturalmente aceite. Para isto ser uma realidade, os
conceitos de progresso e qualidade de vida precisam urgentemente de ser redefinidos:
a nossa sociedade necessita de uma reinven¢ao, dando prioridade a ndo materializaciao

e privilegiando as preocupagdes sociais e naturais, fundamentais nesta transformagao.

Apesar da palavra sustentabilidade ser relativamente recente, parte das suas
raizes sao bastante antigas relacionadas com a ecologia, os “verdes” e o meio ambiente.
Data de 1968, a forma¢ao do Clube de Roma, que consiste na reunido e debate de
um conjunto de paises que pretendem compreender temas globais como o meio
ambiente, a economia e a politica. Foi esta organiza¢do que uns anos mais tarde,
juntou alguns profissionais para comporem a obra “Limits of Growth” que chama a
atengao para o rapido crescimento populacional e a consequente escassez de recursos
naturais, a agricultura, a produ¢ao industrial e a polui¢ao. Nesta obra é defendido que o
desenvolvimento econdmico deve ser ajustado a protec¢ao do meio ambiente para que
ambos se possam expandir em harmonia.

Anos mais tarde, em 1983, um relatério intitulado de “ O nosso futuro comum”
¢ langado pela Comissdao Brundtland'?, formalmente chamada de Comissao Mundial
sobre Ambiente e Desenvolvimento onde se procura alterar as politicas necessarias
para alcangar um desenvolvimento sustentdvel. Apds a composi¢ao deste relatorio,
surgiu a defini¢do de sustentabilidade, mas s muito tardiamente comegou a entrar
efectivamente no dominio publico.

Seguiram-se convengdes e, em 1992, uma conferéncia internacional das Nagdes Unidas,
a “Rio Summit’, decidiu por em pratica as teorias descritas no relatério anterior. A
partir deste encontro, foram definidas metodologias e metas de progresso nesta area
incluidas na chamada Agenda 21. Este relatério consiste num documento em que

cada pais se propoe, de variadas maneiras, a contribuir para o desenvolvimento sécio-

12 Brundtland devido ao nome dado pelo seu presidente da altura, o primeiro-ministro Noruegués, Gro
Harlem Brundtland.
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FIG 3: Fotos de Nadir Bonaccorso no artigo: (in) sustentavel.



Arquitectura [sustentavel]

ambiental. Assim, localmente, cada entidade tenta combater factores como a pobreza,
o desenfreado crescimento populacional, a melhoria nos cuidados com a satde, a
alteracdo de habitos de consumo, entre outros.

Depois deste passo, que finalmente poe em prética a teoria, é acordado, pela
grande maioria das autoridades Mundiais, assinar o protocolo de Kyoto (1996) que
consiste na redu¢ao dos niveis de efeito de estufa entre 2008 e 2012 para os de 1990, ou
seja, uma reducao das emissdes de gases poluentes para a atmosfera, como o CO,, e por
isso dar prioridade a ac¢des como a redugao no consumo de energia e a substituigao de
energias fosseis para energias renovaveis.

Sendo a construgdo responsavel por uma grande parte da libertagdo de CO, na
atmosfera e uma elevada taxa de utilizagdo energética, é essencial que o arquitecto
tenha consciéncia e adapte as praticas projectuais as novas exigéncias. Aparece, desta

maneira, uma nova maneira de pensar a arquitectura.

ARQUITECTURA SUSTENTAVEL

Assim como a disciplina da arquitectura, também a sustentabilidade é uma
doutrina complexa e por vezes contraditéria devido a sua vasta abrangéncia, o que
dificulta a sua aplicagdo na pratica.

Ja sao conhecidas muitas obras e projectos que se intitulam de sustentaveis, e
praticamente todos os intervenientes na construgdo de edificios ja ouviram falar desta
palavra, no entanto muitas dividas permanecem. Formulamos as questdes: quais sdo as
qualidades que uma construgdo necessita de possuir para ser considerada sustentavel?
Existe uma escala de defini¢do de valor sustentavel em cada edificio, infra-estrutura ou
planeamento urbano?

Nao ¢ algo que se possa medir ou calcular pois, para além dos factores praticos,
como a poupanga de energia, o cuidado na escolha de materiais e a aplicagao de sistemas
que permitem recorrer a energias renovaveis — que podem definir apenas uma escala

de certificagdo energética, — os restantes factores, que estdo associados as necessidades
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psicoldgicas e sociais do homem, sdo impossiveis de padronizar.

Pela sua vasta abrangéncia, a sustentabilidade estd associada a um sem numero de outras,
mais pequenas abordagens, como: eficiéncia energética em arquitectura, arquitectura
solar, arquitectura passiva, arquitectura bioclimadtica, arquitectura ecoldgica,

arquitectura verde; que ajudam no caminho do futuro que se pretende sustentavel.

Se a disciplina da arquitectura for analisada ao longo da histéria, desde o seu
inicio, o conceito fundamental consiste em responder as necessidades de conforto
e bem-estar dos seus utilizadores. Boa arquitectura era a adequada ao seu contexto
ambiental local e que conseguia proteger o homem das adversidades do clima e de
perigos exteriores, tornando-se fundamental criar um ambiente artificial que separa
o0 homem do ambiente natural mas que procura usufruir das mais valias da natureza,
entre as quais o sol. Recuando ao século I d.C, constatamos que Vitruvio ja recomendava
que, no planeamento de edificios, o arquitecto deveria adequar o espago construido

tendo em atengdo o clima da regido em que se insere.

“Estes (os edificios) ficardo correctamente dispostos desde o inicio se tiver presente em que
zonas e em que latitude sdo construidos. Parece com efeito, que convém levantar as vdrias
tipologias de edificios de uma maneira no Egipto, de outra na Hispania, ndo do mesmo
modo no Ponto, diversamente em Roma, como acontece com as diferentes propriedades
das terras e das regides, porque numa Terra se encontra sob a pressdo do curso do Sol,

noutra se afasta dele, e fica temperada no meio”*?

Este arquitecto ressalta a importincia do conhecimento do local, tendo em
conta as suas qualidades climatéricas e recursos locais. Para Vitruvio, o conforto e
o clima formavam parte do modelo tripartido de “firmitas, venustas e utilitas”, onde
a arquitectura desempenhava um papel fundamental na criagdo de edificios que
aproveitam os recursos da natureza (o sol e o vento) em vez de os excluir.
A arquitectura popular sempre foi, portanto, baseada numa construgio que utiliza

materiais provenientes do local, sendo que na sua construgdo também sao aproveitadas

13 VITRUVIO - Tratado de arquitectura. p. 221
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FIG 4: Em cima a esquerda: desenho pisos, corte transversal.
Em cima a direita: os mesmos em corte longitudinal.
Em baixo: vazio que rodeia a casa sob pilotis, nas fachadas e no tecto-terrago.
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fontes de energia locais e em muitos casos renovaveis e normalmente sao aplicadas
praticas construtivas que fomentam a reciclagem e o respeito pela natureza. Estas
construgdes arcaicas sdo desenhadas e erguidas em fun¢do das fontes da natureza
que, dependendo das caracteristicas locais climatéricas, as captam ou resguardam. O

arquitecto desenha, portanto, em funcéo do local e do respectivo clima.

“Cada pais constréi as suas casas em fungio do seu clima.

Neste momento em que ocorre uma interpenetragio geral e técnicas cientificas
internacionais, proponho: uma unica casa para todos os paises e todos os climas, uma
casa que oferega a respiragdo exacta’"*

Le Corbusier pretende utilizar o ar condicionado como ferramenta de controlo da
temperaturae doar dentro dos espagos construidos, as “paredes neutralizantes” impedem
o ar de sair ou entrar, e o circuito de ar ¢é feito através de caldeiras e frigorificos, em que
a regulacdo do ar se faz a“18 graus de ar puro e exacto”. “A casa é hermética! De agora
em diante, nem o menor grio de poeira penetrard nela, nem as moscas e pernilongos.
Nenhum ruido!”"

Esta parece uma atitude de completa separagdo do homem com a natureza, na tentativa
de conseguir controlar o espago, tornando-o mondtono e sem diversidade.

A atitude de Le Corbusier perante as novas tecnologias da época é aqui compreendida
como uma resposta aos problemas de aquecimento e arrefecimento dos edificios, no
entanto é hoje uma op¢ao fora de questao; ¢ prejudicial em varios niveis de intervengao,
tanto a escala de saude e conforto do préprio utilizador, como do elevado consumo de

energia, dados que serdo justificados mais a frente no trabalho.

Apesar da ambic¢ao de isolar o edificio do envolvente de Corbusier (1929) e com
o conhecimento inerente da aplicagdo do ar condicionado no mercado (inventado em
1902), em 1932 foi realizada uma exposi¢ao em Berlim de tema: “ Sol, ar e uma casa para
todos” cujo mote incita a inclusao de ar e luz natural dentro do espago construido.

A proposta do arquitecto Martin Wagner ambiciona desenvolver um protétipo

14 LE CORBUSIER - Precisées: sobre um estado presente da arquitectura e do urbanismo. p.74.
15 LE CORBUSIER - Precisdes: sobre um estado presented a arquitectura e do urbanismo. p.74.
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FIG 5: “ Das Wachsende Haus’, protétipo de Martin Wagner, (1932)

FIG 6: Exposi¢do em Berlim: “Sol, ar e uma casa para todos”, (1932)
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que procura captar energia de forma passiva, através de paredes em vidro inclinadas e
de jardins de Inverno.

Um conceito mais recente (1960), considerado como uma evolu¢io da
arquitectura popular denomina-se de: arquitectura bioclimatica. O desenho
bioclimatico pretende privilegiar a relagdo entre o clima e as caracteristicas ambientais
na arquitectura. Hoje, este termo é muitas vezes substituido pelo de arquitectura

sustentavel, natural, ou ecoldgica.

“A arquitectura bioclimdtica representa o emprego e uso de materiais e substancias com
critérios de sustentabilidade, ou seja, sem por em risco o seu uso por geragoes futuras,
representa o conceito de uma gestdo optimizada energeticamente dos edificios de alta
tecnologia, mediante a captagdo, acumulagdo e distribuicdo de energias renovdveis
passiva ou activamente, e a integragdo paisagistica e o emprego de materiais autoctones e

sdos, dos critérios ecoldgicos e da eco-construgdo.”'®

A arquitectura sustentdvel é uma actividade que resulta da evolugido da
arquitecturaeprincipalmente danecessidade recente da protec¢ao doambiente, eaparece
como uma resposta, por parte da construgdo, devido as preocupagdes contemporaneas
sobre os efeitos nocivos da ac¢do humana no planeamento e construgio dos espagos no
meio ambiente.

O nosso Planeta foi criado como um ciclo de perfeito funcionamento, de
maneira a que as plantas consumissem CO, enquanto os animais o geravam, como
refere Lavoisier “nada se perde, tudo se transforma™. A concentragdo de CO, reflecte o
balango entre a vida animal e vegetal, mas durante os tltimos séculos, este balango tem
vindo a ser perturbado néo s6 pela crescente populacio e desflorestacao mas também

pela mudanga dos estilos de vida que resultaram num aumento do consumo de energia,

16 NEILA GONZALEZ, F. Javier - Arquitectura bioclimdtica en un entorno sostenible.p.11. - La arquitectura
bioclimdtica representa el empleo y uso de materiales y sustancias con criterios de sostenibilidad, es decir, sin
poner en riesgo su uso por generaciones futuras, representa el concepto de gestion energética dptima de los
edificios de alta tecnologia, mediante la captacion, acumulacién y distribucion de energias renovables pasiva o
activamente, y la integracion paisajistica y empleo de materiales autoctonos y sanos, de los criterios ecoldgicos

y de ecoconstruccién.”
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pondo em causa o equilibrio dos ecossistemas'’.

Ao longo das ultimas décadas temos vindo a alterar os ecossistemas das regides
onde vivemos. Quando é construido um edificio ou qualquer infra-estrutura, todo
o ecossistema sofre alteragdes, desde o mais pequeno insecto até as correntes de ar
e exposicao do sol. Quando estas alteragdes implicam a extrac¢ao de recursos, ou a
geragao de dejectos numa escala que o ecossistema nao consegue reproduzir ou reciclar,
estamos perante a depredagao e poluigdo. Os ecossistemas permitem, assim, uma certa
quantidade de carga de uma espécie, mas o problema existe quando a populagao e as

suas necessidades crescem demais, quebrando o equilibrio do sistema.

17 “Ecossistema - sistema que inclui os seres vivos e o ambiente, com as suas caracteristicas fisico-

quimicas e as inter-relagdes entre ambos”
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2.0 ESPACO CONSTRUIDO [processo]

Na pratica da arquitectura, sao vastos e dificeis de conjugar todos os requisitos
fundamentais, principalmente quando se ambiciona responder as determinadas
exigéncias locais, como o conhecimento da geomorfologia, da geologia, da hidrologia
e topografia que controlam as drenagens de aguas. Questdes que determinam o
posicionamento do objecto arquitecténico como a latitude e altitude que definem o
movimento solar e a temperatura. A distancia do lugar a costa que permite estabelecer
os niveis de humidade e seca, a quantidade de precipitagao e neve; o clima, a qualidade
dos solos que determina a fauna, que por sua vez estabelece a flora. E ainda a quantidade
de agua disponivel, como gerir a fabricagao de residuos, onde ir buscar os materiais, e
qual o seu impacto de produgao e montagem. A estrutura que ajuda a definir a qualidade
do espago e a procura de conforto através de aquecimento, refrigeragdo e ventilagao
natural. Ponderar as exigéncias culturais locais e as aspiragdes do utilizador.!

Desta maneira, a arquitectura verde procura encontrar respostas e nao criar

imposigoes.

1 MURCUTT, Glenn. “Log”.n°8 p.38.
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FIG. 8: Em cima: Catalogo de medidas de Le Corbusier 1948. Em baixo: As propor¢des do corpo humano, Neufert 1943.



O espago construido [processo]

2.1 0 ESPACO PARA USO DO HOMEM [CONFORTO]

“(...) o Homem foi desde sempre a sua unidade de medida, essencialmente através das
dimensodes dos seus membros. Por ser contentor de vida, de consciéncia e de acgdo, e
porque acumula a dupla fungdo de sujeito e objecto, procuramos na figura do Homem
um modelo capaz de responder os anseios, valores e necessidades culturais, sociais e
individuais

O homem compode o espago a sua medida e conforme as suas necessidades,
culturais, sociais e individuais. Estas sdo as orientagdes para a cria¢ao arquitectonica:
a relacdo do homem com o espago em que vive é a base primordial da disciplina
da arquitectura. A aproximacao sustentavel pretende focar esta relagio na procura
dos niveis de conforto’ que precisam de ser alcancados seja em espagos publicos ou
privados.

Seguidamente sera feita uma abordagem focada na experimentagao sensorial
do espago construido que afecta em grande parte a nossa percepgao da arquitectura.
A determinac¢ao de conforto depende em grande maioria dos nossos sentidos, que se
traduz em aspectos como a qualidade térmica, visual, actstica e a odores. De uma forma
mais abrangente, ‘conforto é afectado por: temperatura, humidade, a movimentagdo
do ar, qualidade do ar, luz, ruido, cultura, habito, preferéncia pessoal, da habilidade de

controlar o ambiente, da roupa e das actividades.™

2 RAHIM, Shakil - JA - Standard, n°230 p.3
3 Conforto - s.m. estado de quem ¢é ou se sente confortado; sensagdo de prazer, de plenitude, de bem-estar

espiritual; bem-estar material, comodidade fisica satisfeita.
4 SASSI, Paola - Strategies for sustainable architecture. p.100 — “comfort is affected by: temperature, humidity, air
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FIG. 9: Capa do livro: “Building Happiness: Architecture to make you smile’, editado por Jane Wernick. Este livro procura perceber
como o desenho do espago construido pode influenciar a nossa felicidade, partindo para uma discussdo que incute os profissionais
relacionados com a construgéo a dar prioridade 4 felicidade do utilizador. O conforto, como factor de prazer é um dos principais
objectivos de uma arquitectura feliz.



O espago construido [processo]

O clima exterior, o espaco construido e o corpo humano

Apesar de ja ser possivel, hoje em dia, calcular os valores “ideais” de conforto
térmico, através de codigos e standards usados por todo o Mundo, obtidos por analises
cientificas a partir da investigagdo da fisiologia humana, estas estimativas ndo podem
ser consideradas unicas e completamente verdadeiras pois as condi¢cdes de conforto
mudam, tendo em conta diversas caracteristicas. Variam consoante o pais, a cultura,
a pessoa, as suas caracteristicas fisicas e a sua educagao’. Como as necessidades se
alteram de pessoa para pessoa, o desafio torna-se ainda maior no planeamento do
espago pois, na sua esmagadora maioria, os espagos sdo desenhados para mais do que
um utilizador.

Como podemos, entdo, responder as necessidades de conforto das pessoas
tendo em conta que estas variam tanto?

Os factores que influenciam directamente o conforto térmico do espago sdo: o
clima exterior, o espago construido e o corpo humano®. De todos, o tnico factor que
é relativamente constante é a temperatura do nosso corpo que depende do vestudrio e
da temperatura da pele. Quanto ao espago construido, varia em termos de humidade,
temperatura relativa e velocidade do ar e as condi¢des climatéricas exteriores do local
oscilam com a quantidade de sol e as correntes de ar.

Acredita-se que, para além destes factores praticos, a resposta estd em tentar
perceber como cada cultura e sociedade reage a determinados padrdes de conforto
e como essas reacgdes se alteram durante o passar do tempo. Humphreys’ confirma
esta teoria defendendo que se um espago for controlado a uma certa temperatura, as
pessoas vao vestir-se consoante se sentirem confortaveis, logicamente, quando muitos
edificios sdo ajustados para ter aquela temperatura isso torna-se a norma da sociedade

do determinado periodo de tempo, enquanto que um edificio regulado de maneira

movement, air quality, lighting, noise, culture, habit, personal preference, the ability to control the environment,
clothing and activities.”

5 Ramalho, Luis - A green vitruvius: principios e prdticas de projecto para uma arquitectura sustentdvel.p.26

6 Ramalho, Luis - A green vitruvius: principios e prdticas de projecto para uma arquitectura sustentdvel.p.26

7 Autor do livro - Field studies of thermal comfort compared and applied.
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FIG. 10: Distrito urbano em Shenzen, China.
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diferente provavelmente causara desconforto.®

As condic¢oes de conforto encontram-se, assim, definidas consoante habitos
locais, geracionais e sociais. No entanto, e apesar de ndo ser igual a nogao de conforto
térmico de cada pessoa a partir dos padroes definidos pela indica¢ao da temperatura
do ar, do seu movimento e do nivel relativo de humidade em que a maioria das pessoas
se sente confortavel, é possivel projectar um espago aprazivel, que pode ser moldado
através da permissao de entrada de calor e regula¢ao da ventilagao. Assim, a melhor
resolugdo consiste ndo na procura de uma unica solugdo térmica constante mas em
criar um ambiente que proporcione estimulos diferentes e a capacidade de desenhar
em prol de diversas possibilidades.

Uma outra condi¢ao que pode alterar os niveis de conforto e que s6 pode ser
considerado em casos especificos é a existéncia de equipamento que expele calor, como
computadores, electrodomésticos, ou maquinaria semelhante. No caso de edificios
como escritérios, em que o numero de equipamento ¢ significativo, esta questdao deve
ser equacionada, pois ¢ sabido que, se um utilizador estiver pouco confortavel, a sua

prestagdo sera reduzida, o que levara a uma falta de produtividade e criatividade.

Aluz

“Convém preocuparmo-nos com que todos os edificios sejam banhados pela luz.”

A defini¢do das condigdes visuais de conforto abrange um conjunto de
caracteristicas mais complexas pois os nossos olhos estdo habituados a adaptar-se a
quantidade de luz existente. Normalmente, o conforto visual depende da quantidade,
da distribui¢ao e da qualidade de luz disponivel e também da quantidade de brilho

que sentimos em determinado espago. Contudo, o factor com maior relevancia global

8 Humphreys em - Environmental diversity in architecture. p.26.
9 VITRUVIO - Tratado de arquitectura. p.235.
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FIG. 11: Museu de arte em Riehen. De cima para baixo, da esquerda para a direita: Fachada sul. Vista das brises-soleil, borda do
telhado e calha. Corte transversal. Esquisso de Renzo Piano para o sistema de luz natural, 1993.
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consiste na recep¢ao de luz natural pois, ao entrar pelos panos de vidro, traz um
bem-estar consideravel que qualquer outro tipo de iluminagao artificial jamais pode
substituir. Para além de servir para a iluminagdo do espa¢o, ajuda na estimulagao tanto
tisica como psicoldgica e em termos econdmicos e ecoldgicos, a boa exploragdo da luz
que nos ¢ fornecida pelo sol pode significar uma elevada poupanga energética.

Quanto ao conforto visual de percep¢ao do exterior, é sabido que as pessoas

se sentem mais confortaveis se puderem apreciar uma vista agradavel, de preferéncia
relacionada com a natureza e que permita ver o céu.
As janelas sao o elemento de fronteira entre o exterior e o interior que permite a entrada
de luz e, se bem colocadas e dimensionadas (um exagero da area envidragada pode ser
muito prejudicial) podem solucionar, em parte, a falta de iluminagdo. Na existéncia de
obstrugdes externas, como arvores ou edificios vizinhos, a profundidade do espago deve
ser reduzido ou ajustado (quando possivel) com aberturas zenitais ou luminoductos
que podem chegar a uma maior e mais extensa distribui¢do de luz mas que, no entanto,
também possibilitam excesso de calor que pode causar sobreaquecimento.

O museu de arte do arquitecto Renzo Piano em Riehen é um caso de sucesso do
ajuste de tecnologia a luz natural. Do telhado, sobressai um conjunto de placas (brises-
soleil), de vidro posicionadas obliquamente para proteger e filtrar a luz solar. Para esse
efeito os painéis foram revestidos de esmalte branco na sua parte inferior. O telhado é
composto também por vidro, permitindo assim, a luz difusa entrar.

A arquitectura trabalha a luz reconhecendo que ela é um elemento que consegue
alterar a intensidade do espago, provocando diferentes emogdes no seu utilizador, por
isso os seus mestres trabalharam-na sempre de maneira a controlar os efeitos nos
espagos interiores. Para além de serem transparentes, permitindo a entrada de luz, os

vaos sao fundamentais por inimeros aspectos.

“As janelas fazem um niimero incrivel de coisas. Admitem luz e calor; fornecem ar fresco e

uma vista; proporcionam uma tentativa de conexdo fisica e visual com o exterior; isolam
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FIG. 12: Reconversdo do edificio do Reichstag Alemdo. Vista de dentro da ctipula . Corte construtivo da estrutura de espelhos e
estrutura de sombreamento.
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o interior do clima; oferecem privacidade visual; e espelham o nosso mundo.”"

A partir da revolu¢ao industrial foi possivel usar uma estrutura de ferro que
eliminou as paredes e permitiu a utilizagdo de grandes superficies de vidro. A utilizagao
de grandes janelas passou a ser utilizada na arquitectura moderna e, apesar dos seus
conhecidos beneficios, trouxe alguns problemas a climatizagao da constru¢ao. A
superficie do vidro é fria no Inverno, contribuindo para o arrefecimento do ar interior e
provocando um aquecimento no verdo devido ndo s6 a absorg¢do de calor mas também
ao calor produzido pelo préprio material. Por isso, as janelas, quando mal aplicadas,
podem ser a principal ponte térmica.

A arquitectura s6 pode ser percebida através da luz, o que torna o uso e
manuseamento deste elemento fundamental na concepgao projectual. Tanto a luz
artificial como natural podem ser manipuladas por via do desenho, no entanto é a luz
natural aquela que varia de uma maneira imprevisivel, provocando um maior interesse
pelo ser humano. Esta pode entrar no espago perfurando a sua pele, transparente (em
forma de luz) ou opaca (em forma de calor), mas, assim como a sua entrada é desejada,
também por vezes, ndo o é, o que obriga a introdugdo de sistemas de protecgdo solar
que ajudam na prevengao de sobreaquecimento e na desejada regulagdo consoante as
diferentes mudancas de clima e de incidéncia solar.

Existem também formas de transmissdo da luz natural através de sistemas de
difusao. Uma resposta criativa ao desafio de introduzir luz natural dentro de uma sala
interior — a do parlamento alemao - é um exemplo deste tipo de aproveitamento. Neste
caso é incorporada uma estrutura de aco leve em forma de cone invertido com 360
espelhos” que reflectem a luz para dentro do parlamento. O projecto do arquitecto
Norman Foster inclui este cone no meio da cupula que hoje é conhecido como um
marco e um ponto turistico da cidade de Berlim. Para a prevencdo do encadeamento
também ¢é colocada uma estrutura que funciona como escudo solar para criar sombra,

esta vai-se movendo conforme o movimento e incidéncia solar.

10 JOHNSON, Timothy E. - Solar architecture: the direct gain approach. p. 53. - “Operable windows do an
amazing number of things. They admit light and heat; supply fresh air and a view; provide a tantalizing physical
and visual connection to the outdoors; insulate interiors from the weather; offer visual privacy; and mirror our

world.”
11 JOHNSON, Timothy E. - Solar architecture: the direct gain approach. p.53.
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O som

As condigbes acusticas e de odores sdo as mais dificeis de definir. No caso
acustico é complexo discutir os seus parametros de conforto pois este é demasiado
subjectivo, variando de preferéncia pessoal. Em certas condi¢des, o siléncio pode ser
considerado desconfortavel assim como o barulho, tornando pertinente um estudo
personalizado do futuro utilizador do espago.

E sabido que 0 som pode influenciar a maneira de agirmos dentro de um espago.
Dentro de um centro comercial podemos ter musica de fundo que, dependendo do
ritmo e volume, nos “obriga” a circular com uma determinada velocidade. Este som de
fundo pode ser também testemunhado por sistemas de queda de agua que ajudam a
encobrir barulhos que se consideram desconfortaveis e produzem, no utilizador, uma
afinidade com o local, transmitindo um sentimento de harmonia e seguranga. O som
pode ser também usado para criar espago e privacidade com instrumentos como ipods
ou mp3 que ajudam o sujeito a refugiar-se do barulho ou do siléncio.

O espago construido pode ser desenhado de modo a proteger ou transmitir
o som. Na maioria dos edificios de escritdrios, as divisdes de espagos de trabalho sao
feitas por pequenas estruturas que nao permitem um isolamento acustico. Assim, a
instalagdo de um som de fundo torna-se crucial para que o barulho provocado por
cada telefonema ou conversa particular nao seja perturbador, neste caso a transmissao
de som ¢ preferivel a um sistema de isolamento. Contudo, na divisdo entre pisos, é
indispensavel a colocagao de pavimentos flutuantes de insonorizagao para resguardar
os vizinhos de sons indesejados.

Cada espago repercute uma certa quantidade de som e este pode ser controlado
com alteragdes, onde necessario. Muitas das vezes espagos com ecos sdo considerados
inquietantes o que pode ser ajustado com a aplicacdo de um material absorvente na
parede ou na ocupagdo do espago com mobiliario. Nem sempre a aplicagdo de elevadas
quantidades de isolamento acustico se torna a resposta certa, devendo-se permitir um

ambiente pouco estéril e mais diverso para que se torne também mais satisfatorio.
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A qualidade do ar

“Paredes de pedra e mdrmore sdo duplamente frias e hiimidas: a sua frieza comprime o ar
e transforma-o em humidade. Tufa e tijolo, sdo mais convenientes, sendo completamente

secos’?

O conforto em relagdo a odores depende da qualidade do ar e é por isso
também dificil de quantificar. Se num espago interior ¢ sentido mau cheiro, o conforto
¢ reduzido, o que significa que a qualidade do ar poderia ser melhor.

Por um lado, a humidade, provocada por infiltracdes e condensagoes, pode ser
uma das causas desse mau estar olfactivo devido aos fungos. Por outro, o revestimento
que se emprega, por vezes tintas, vernizes ou o proprio revestimento da parede contém
agentes prejudiciais que podem provocar mau cheiro e serem nocivos para a saide,
pois contaminam o ar que, em certas ocasides, ¢ muito dificil ser limpo e pode,
consequentemente, ajudar ao aumento do nivel de humidade. No caso de espagos que
estdo em constante libertagdo de vapores, é importante o uso de materiais que possuam

qualidades de higroscopia®, isto ¢, materiais que consigam suportar a humidade.

“As paredes internas precisam de respirar, sendo a condensagdo é quase inevitavel”*

Para que a qualidade do ar seja boa, torna-se essencial a existéncia de um bom
fluxo de correntes de ar que permita uma constante renovagio do ar.

A ventilagdo natural, (processo que permite a renovagdo de ar pela energia do
proprio ambiente) varia consoante a velocidade e direcgdo do vento e as diferencas de
temperatura.”” Deste modo, a ventilacao natural percebe-se através das diferencas de

pressao. Quando a pressdo for positiva (sentido dos ventos) é permitida a sua entrada,

12 ALBERTI, Leon Battista - On the art of building in ten books .p.356 — “Walls of flint and marble are both
cold and damp: their very coldness compresses the air and turns it into moisture. Tufa and brick are more
convenient, being thoroughly dry”

13 SMITH, Peter E - Architecture in a climate of change: a guide to sustainable design. p 208.

14 SMITH, Peter E. - Architecture in a climate of change: a guide to sustainable design. p 208. - “Internal walls

need to breathe, otherwise condensation is virtually inevitable”
15 MCCARTHY, Battle - Wind towers: detail in building. p.17.
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FIG. 13: De cima para baixo: Combinagao de pa de vento (entrada) com torre de vento (saida). O Badgir combina tanto a entrada
como saida num so6 sistema. Pa de vento a prover ar através de um tubo debaixo da terra. O ar é extraido através de uma torre de
vento. O malqaf, Qaa de Muhib Ad-Din Ash-Shaf’l Al-Muwaqql.
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quando a pressdo é negativa acontece a saida, que pode ser induzida através de torres de
vento. Assim como as torres de vento permitem extrair ar de dentro do espago construido,
existem também as “pas de vento’(windscoops) que servem para introduzir ar fresco
no edificio. Estes tipos de infra-estruturas de captura e libertacdo de vento sao proprios
da arquitectura antiga, predominantemente das regides quentes que dependiam da
ventilagao para ter os seus edificios frescos. O “malqat” que significa cata-vento, é uma
resposta de climas quentes como ¢ o do Egipto, onde foi primeiramente desenhado
em 1300 a.C. Este sistema é cuidadosamente colocado e desenhado como um eixo
que ¢é elevado em relagao ao edificio de maneira a captar os ventos mais fortes para
0 espago interior para que seja possivel introduzir ar fresco. O sistema que pode ser
considerado como um desenvolvimento do mencionado anteriormente ¢ o “badgir”
Este eficaz sistema de ventilacao da arquitectura vernacular, desenvolvido nos paises
do Golfo, consiste numa torre que normalmente oscila aos 7 metros de altura. No cimo
da torre existem aberturas nos seus quatro lados, permitindo assim, que o vento entre
de todas as direcgdes, e cuja torre funciona também como uma chaminé que liberta o
calor vindo do interior. Sao inimeros os exemplos deste tipo de sistemas nesta regiao,
embora também em climas moderados se possam encontrar sistemas parecidos, como
¢ o caso do Panteao de Roma, construido em 27 a.C em que a ventilagao é induzida.

A implementac¢do de uma torre ou pa de vento, ou de ambas, depende do tipo
de edificio e do seu espago interior. As torres de vento sio normalmente apropriadas
a espacos amplos de escritérios que possuem uma ligagao vertical que pode ser uma
caixa de escadas ou um patio. As pas de vento devem ser incorporadas em construgdes

de grande volume como centros comerciais.

Quando a ventilacao natural ndo é suficiente, torna-se necessario recorrer a
métodos mecanicos para satisfazer o conforto. A ventilagdo mecanica pressupde a
manipula¢ao de ar através de ventiladores que fornecem e extraem ar através de canos
ou tubos. O ar que se extrai do edificio deve sair pelo lado mais fresco, ou extraido por
tubos ou condutas que se encontram no subsolo para que seja mais facil a redugdo da
sua temperatura. Os sistemas mecanicos, se possivel, devem seguir o fluxo natural do

ar.
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FIG. 15: O Pantedo de Roma, construido por Agrippa em 27 a.C. e reconstruido por Hadrian em 120-124 d.C. usa uma ventilagao
dirigida.
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No planeamento de um sistema de ventilagdo mecéanica num edificio convém
dimensionar as condutas para que seja minimizada a resisténcia. A ventoinha deve ser
pequena, controlando o ruido e incluindo dispositivos para impedir a propaga¢ao do
fogo, em caso de incéndio.

O ar condicionado, como grande consumidor de energia, deve ser evitado na
maioria dos casos. Este sistema arrefece o ar através de um sistema de refrigeracao e

por isso necessita de grande quantidade de energia para operar.

56| 57



[est]ética sustentavel



O espago construido [processo]

2.2 A FRONTEIRA DO ESPACO [MATERIALIDADE]

A fronteira criada pelos arquitectos para produzir os espacos é, na maioria das
vezes, definida pela materialidade que compode o projecto. A presenca de matéria e

espaco esta intrinsecamente ligada e ¢ influenciada reciprocamente.

“O cardcter do espago arquitectonico, portanto, depende de como as coisas sdo feitas e por
isso, é determinado pela realizagdo técnica e pela composicdo estrutural das substancias e

dos materiais utilizados”'s

Sentimos o espago, pela sua composi¢ao, de uma maneira fisica, utilizando os
nossos sentidos. Desta composigao, os materiais, fazem parte integrante do projecto e
podem dizer muito a respeito da arquitectura podendo a sua escolha ser fundamental
para uma constru¢do sustentdvel. Pretende-se perceber os aspectos da escolha
responsavel de materiais tendo em conta a sua vida e a vida total do edificio em que vai

ser incorporado.

16 DEPLAZES, Andrea; SOFFKER, G.H.- Constructing architecture: materials, processes, structures, a
handbook. p.19 - “The character of the architectural space therefore depends on how things are done and for
that reason it is determined by the technical realisation and by the structural composition of the substances

and building materials used”
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FIG. 16: Werfthaus, Otta Bartning’s, 1932.
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Flexibilidade espacial

“O arquitecto tem de ser um profeta, um profeta no verdadeiro sentido da palavra; se néo

consegue prever pelo menos os dez anos a frente entdo ndo o chamem de arquitecto.”"

O arquitecto, quando projecta um espago, procura compreender quem vao ser
os intervenientes activos, quais sdo os seus requisitos e de que maneira regem as suas
vidas. Consequentemente, define o programa que vai “restringir” o tipo de fungao do
espago. Contudo, essas necessidades respondem ao presente e ndo ao futuro, reduzindo
o periodo de vida do proprio objecto pois, é comum, as nossas actividades e maneiras
de estar serem modificadas em periodos de tempo nio muito longos. E essencial,
por isso, considerar um vasto ramo de possibilidades que possam prevenir futuros
desperdicios.'®

Talvez um dos primeiros acontecimentos marcantes na promogao da
arquitectura flexivel tenha sido aquando do concurso que pretendia a resolugdo de
projectos relacionados com temas como o crescimento e a expansao da habitacao, tanto
no plano horizontal como no vertical, em1932, na Alemanha. Deste concurso aparece
a proposta do arquitecto Otta Bartning’s que apresenta uma casa flexivel, a “Werfthaus”
(casa estaleiro, devido ao local onde o projecto se iria implantar), que faz parte de
um sistema que permite a sua montagem e desmontagem com uma relativa facilidade
e rapidez. Este sistema poderia crescer a medida que as capacidades financeiras do

utilizador fossem também aumentando. *°

17 WRIGHT, Frank Lloyd, in WINES, James — Green architecture. p.194 - “The architect must be a prophet, a
prophet in the true sense of the word; if he can’t see at least ten years ahead then don't call him an architect”

18 Quando a reciclagem ou qualquer outro tipo de reutilizagdo néo é possivel, os materiais passam a
ser lixo. O pensamento mais comum é o de considerar que se o lixo ¢ atirado fora que isso significa o
seu fim. Este pensamento estd longe de ser verdade, pois este lixo ndo desaparece, mas sim torna-se
um problema. Para além do impacto associado a ocupag¢do do espago pela descarga destes residuos,
também implica um gasto em energia de transporte, a polui¢io desse mesmo terreno e o esgotamento
dos recursos naturais. O aumento da criagdo de residuos é cada vez maior e é um problema que incide

em todos os aspectos da vida.
19 SCHNEIDER, Tatjana; Till, Jeremy - Flexible housing. p.64.
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FIG. 17: Da esquerda para a direita: diagrama de periodo de vida homogéneo. Diagrama de periodo de vida heterogéneo.

FIG. 18: A: Contracgio, B: Expansio, C: Desaparecimento, D: Contracgio de periodo longo de vida.
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Stewart Brand*® desenvolveu um método de previsio do futuro de edificios
denominado de “scenario-buffered design™'. Este sistema consiste na suposi¢ao de
diversos cendrios tanto possiveis como quase impossiveis (pensar o impensavel) de
acontecerem. Sao elaborados para alargar ao maximo as possibilidades do espago
construido. Depois de uma variedade de cenarios propostos, segue-se a escolha daquele
que demonstra ser mais fiavel. Para este autor, os edificios devem possuir uma forma
que apresente uma capacidade de crescimento e materiais que com o tempo possam
ser adaptados facilmente. A estrutura deve ser basica e despender mais tempo e custos
na manutengao e no progressivo ajuste e ndo em acabamentos. Pretende-se aceitar a
mudanga e tentar prevé-la em vez de antever uma certeza. No entanto, o proprio diz em
termos provocatorios: “ (...) todos os edificios sdo previsdes. Todas as previsdes estao
erradas’*

Esta teoria é desenvolvida no MIT* por John E. Fernandez que também
defende que as propostas devem considerar as mudangas no futuro, nomeadamente
alteragoes feitas ao longo da vida do edificio a diferentes escalas de intervencdo, no
entanto este estudo ndo prevé quais serao as possiveis transformagoes futuras mas
defende a elabora¢ao de um projecto que contém mecanismos que com o tempo
permitem facilmente qualquer combinac¢ao diferente*. Fernandez explica: “projectar
para desmontagem, separagdo de tecnologias, recuperagdo e reciclagem de materiais,
pormenorizagio “loose-fit”, fundagoes “lightly-treading” e outras tecnologias, todos irdo
contribuir para um conjunto de tecnologias necessdrias para a construgdo de volumes
mudar ao longo do tempo”* Uma diferenciagao no planeamento dos diferentes tempos
de evolugdo e vida do edificio consideram-se fundamentais para esta estratégia. No

caso de edificios de grande tamanho defende-se que o planeamento deve ser feito,

20 Autor e editor do “The Whole Earth Catalogue”

21 BRAND, Stewart — How buildings learn (1994).

22 BRAND, Stewart — How buildings learn: What happens after they’re built — p.178. — “all buildings are
predictions. All predictions are wrong.

23 MIT - Massachusetts Institute of Technology.

24 STEEMERS, Koen; STEANE, Mary Ann - Environmental diversity in architecture. p.74

25 STEEMERS, Koen - Establishing research directions in sustainable building design p.10 “Design for
disassembly, separation Technologies, materials reclamation and recycling, loose-fit detailing, lightly-treading
foundations and other Technologies, will all contribute to a suite of technologies necessary for building

volumes to change over time.”
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FIG. 19: Conjunto habitacional em Estugarda, Alemanha, (1927), Mies van der Rohe. De cima para baixo: Vista exterior. Planta

estrutural. Organizagdo do espago interior por outros arquitectos consoante as necessidades de cada ocupante.
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considerando diferentes periodos de vida para as partes que compdem o projecto, e
ndo uma designagao de ciclo de vida total do edificio. A ilustrar esta teoria esta a figura
17 que mostra dois graficos da area de dois edificios diferentes, em que o da esquerda
se designou um periodo de vida de 50 anos, para a totalidade do edificio. Ja o da direita,
em que o ciclo de vida do edificio é dividido por areas consoante o seu periodo de vida,
apresenta uma mais longa resisténcia ao tempo. Estes graficos ajudam a comprovar que
se o edificio for percebido por areas com ciclos diferentes o espago serd usado de modo
eficiente. Na imagem seguinte mostram-se varios modos em que os edificios podem
mudar.

“Ao reconhecer a mudanga como um pardmetro base, mas aceitando o nivel e a extensdo

da mudanga como desconhecido, a habitagdo flexivel é inerentemente sustentdvel.”*®

Para além de ser favoravel no campo ambiental, a arquitectura que pretende ser
flexivel também o é nos campos social e econémico da sustentabilidade, “os aspectos
sociais ndo sdo apenas abordados por meio do envolvimento do usudrio, mas também na
capacidade da habitagdo flexivel de aceitar a mudanga demogrdfica e, portanto, estabilizar
comunidades. Os aspectos econémicos sdo abordados através da visdo a longo prazo, que
gera habitagdo flexivel através de um “future-proofing” e evitando a opuléncia”*

Os dois principais motivos que tornam a mudan¢a imprescindivel numa
habita¢ao consistem na adaptagdo conforme o envelhecer ou debilidade fisica do
utilizador, ou da necessidade comum da crescente ou decrescente acomodacdo de uma
familia. A resposta mais corrente a este tipo de situacdes estd na inclusdo de espagos
com fungdo indeterminada e divisdes com uma estrutura que permitam modificar-se
consoante diferentes tipos de configuragdo. Para além de tudo isto, o futuro habitante
deve ser um interveniente activo no desenvolvimento do processo para que sejam

compreendidas as suas necessidades futuras.

26 SCHNEIDER, Tatjana; Till, Jeremy - Flexible housing. p.49 -“By acknowledging change as an
underlying parameter but accepting the level and extent of change as unknown, flexible housing is
inherently sustainable.

27 SCHNEIDER, Tatjana; Till, Jeremy - Flexible housing. p.50.-“ The social aspects are not only covered
through user involvement, but also in the capacity of flexible housing to accept demographic change and thus
stabilise communities. The economic aspects are addressed through the long-term vision that flexible housing

engenders through future-proofing and avoiding obsolence.”
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O projecto de Mies Van der Rohe de 1927, um conjunto de apartamentos
para habita¢do na periferia da cidade de Estugarda na Alemanha ¢ a prova de como
“um edificio ndo é algo que se acabe. Um edificio é algo que se comega” O arquitecto
desenhou o edificio de maneira a que os espagos interiores fossem abertos somente
com interrupgdes pontuais de uma ou duas colunas estruturais. Os espagos destinados
a servicos, como casas de banho e cozinhas estao localizados perto das escadas,
permitindo assim, uma liberdade para o resto da planta. Cada andar contém a esquerda
da caixa de escadas um apartamento com uma area de 45m’ e a direita, um maior,
com uma area de 72 m* Os apartamentos foram divididos por outros arquitectos
que, de diferentes maneiras, controlaram os espagos tendo em conta as caracteristicas
singulares dos ocupantes. Este projecto demonstra a base ideoldgica de flexibilidade

em que Mies acreditava.

Por outro lado, “o facto de que um edificio é uma jungdo complexa de milhares de
componentes com variados requisitos e distintos factores de stress, significa que designar um

certo ciclo de vida é mais um acto de fé do que um resultado de um método racional”®

Quando a reutilizagdo do edificio é impossivel, a reutilizacdo dos seus materiais
¢ a opgdo preferivel. Se os produtos se encontrarem num estado de degradagdao muito
grande, se ja nao corresponderem as necessidades estéticas ou financeiras, entdo deve
recorrer-se a reciclagem, contudo, nem todos os materiais sao de facil reciclagem. A
madeira é mais facil de ser reutilizada, ja os metais e o betdo sdo facilmente reciclaveis.
O betdo ndo pode ser reutilizado no local, mas pode ser “downcycled™ apesar deste

processo requerer bastante energia.

28 BRAND, Stewart — How buildings learn: What happens after theyre built — p.188-“A building is not
something you finish. A building is something you start.”

29 FERNANDEZ, John E. - Environmental diversity in architecture. p.71. - “The fact that a building is an
extremely complex assembly of thousands of components with varying performance requirements and
distinct sets of stressors, means that designating a particular lifetime is more an act of faith than the result of
a rational method”.

30 processo que se baseia na reciclagem de um produto para outro igual mas com qualidade inferior.
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Energia incorporada

Durante a extracgdo, fabrico, transporte, uso e eliminagdo do material, é
necessario despender energia e muitas das vezes, 4gua. Essa energia, a que se somam
todas estas etapas, é chamada de energia incorporada’’.

Apesar de ja ser possivel ter acesso aos valores calculados para a energia
incorporada da maioria dos materiais, o seu calculo ndo é exacto, pois existe um
variado numero de factores a serem determinados o que a torna numa fonte dubia. Na
procura dos indices da energia incorporada é possivel encontrar diferentes valores para
o mesmo material. Isto deve-se a erros neste tipo de avaliagdo como a ndo diferenciagéao
entre energia produzida por combustiveis renovaveis - que nio transmite CO, - e
combustiveis fésseis ou mesmo alguns célculos que incluem a energia do transporte
do material para o local, a manutengdo e a sua final eliminagdo, enquanto que outros
nio o fazem. E devido a estes factores que ha discrepancias no calculo dos valores
a estabelecer. A determinagdo da energia incorporada também falha quando nao
distingue que, por vezes, alguns materiais sdo necessarios em diferentes quantidades
para atingir o mesmo objectivo.

Apesar de ser ainda um indice muito pouco cientifico, a energia incorporada
deve ser tida em consideragao, contudo, para uma escolha mais correcta, ndo deve ser
considerado somente este factor, mas sim a energia total de consumo do edificio. E,
por isso, importante perceber que, por vezes, a escolha de um material com alto nivel
de energia incorporada pode nao ser uma ma escolha, pois pode ser compensador em
termos da diminui¢ao do dispéndio de energia durante o seu uso. O betao ¢ um exemplo
disso: apresenta-se como um material com alto valor de energia incorporada, queliberta
uma grande quantidade de CO, para a atmosfera e ¢ constituido por reac¢des quimicas,
que prejudicam o meio ambiente. No entanto, pode prover a inércia térmica que ajuda
na promogao de energia passiva: absorve o calor, reduzindo, assim, os arrefecimentos
bruscos. Comparando a energia incorporada do betio com o desempenho térmico
total durante a sua vida util no edificio, na maioria das vezes, é compensatoria a sua

aplicagdo.

31 SASSI, Paola - Strategies for sustainable architecture. p.182.
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Cell 04 Cell 05 Cell 10 Cell 12 Celi 21
Area = 1.14 m? Area = 1.49 m? Area = 1.23 m? Area = 1.27 n?° Area = 1.24 m?
Air Cleaning = 441.87 m°hr  Air Cleaning = 579.95 m/hr  Alr Cleaning = 477.37 m°hr  Air Cleaning = 493.15 m°hr  Air Cleaning = 481.32 m°/hr

-

Celi 23 Cell 30 Cell 31 Cell 37
Area =221 m? Area = 1.80 m? Area = 1.21 m? Area = 1.84 m? Area = 1.64 m?
Air Cleaning = 856.12 m°/hr  Air Cleaning = 698.31 m%/hr  Air Cleaning = 469.48 m%nr  Air Cleaning = 714.09 m/hr  Air Cleaning = 635.18 m/hr

Standard Flat Exterior Cladding Panel
Area=1
Alr Cleaning = 368.00 m’/hr

FIG. 20: Projecto InversaAbrane do atelier KOL/MAC LCC’s.
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O isolamento é também um elemento que, quanto maior for o seu uso, maior
sera a energia incorporada do edificio, contudo ¢ essencial a sua aplicagdo para que
ndo haja perdas térmicas e assim como o betdo, é fundamental na redu¢ao da energia
operativa do espago construido.

Estas pequenas contradi¢des, entre edificios mais eficientes - e uma maior
energia incorporada, vém comprovar a complexidade de que se reveste este tema da
sustentabilidade na construgdo, e em consequéncia disso procura-se cada vez mais,
descobrir e compreender os impactos que os materiais causam no ambiente. Por isso, e
como ja foi referido, a energia incorporada deve manter-se como um factor a ponderar
na construgdo sustentavel. Apesar do seu valor, no total de energia despendida do
edificio ser baixa, ajuda e encoraja o uso de materiais fabricados no local e com baixos
recursos e é também essencial para que os proprios fabricantes tenham percep¢io do
impacto ambiental, sintam a pressdo contribuindo com um mercado de produtos mais

consciencioso.

Novas materialidades ecologicas

“O que veremos no futuro proximo sdo estruturas inteligentes equipadas com uma matriz
de fibra optica “nervos” que ird indicar o que uma estrutura estd a ‘sentir’ a qualquer
momento e dar informagio imediata de qualquer falha catastréfica iminente. Se o fim do
século passado foi caracterizado pelo surgimento de alta tecnologia, com cada vez mais
complexa tecnologia embalada em espagos cada vez menores, no futuro, de acordo com
cientistas de materiais. Vamos aprender a adaptar-nos em vez de sermos assertivos. Isto

¢, certamente, o que responsabilidade ambiental é toda sobre”*

32 SMITH, Peter E. - Architecture in a climate of change: a guide to sustainable design. p. 200. - “What we will
see in the near future are smart structures equipped with an array of fibre optic “nerves” that will indicate
what a structure is ‘feeling’ at any given moment and give instant information to any impending catastrophic
failure. If the end of the last century was characterized by the rise of high technology with ever more complex
electronic wizardry packed into ever smaller spaces, the future, according to materials scientists. We will learn

to be adaptive rather an assertive. This surely is what environmental responsibility is all about.”
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Esta evolugdo é comprovada por cientistas como Philip Ball** que defende que os
“materiais inteligentes representam a sintese do novo paradigma da ciéncia dos materiais
em que materiais estruturais estdo a ser substituidos por outros funcionais”*, os materiais
em certas ocasides poderao mesmo substituir mecanismos e tornar-se independentes
da regula¢ao humana, ja se pode sonhar com “uma casa construida de tijolos que
mudam as suas propriedades de isolamento térmico dependendo da temperatura exterior
para maximizar o uso eficaz da energia.”*

Recentemente, em 2006, foi proposto pelo atelier KOL/MAC LCC’s um novo
territorio na arquitectura, uma nova maneira de encarar os métodos de construciao
e de visualizacdo formal. O projecto, em progresso, InversaAbrane, baseado em
tecnologia, engenharia estrutural e ecologia, consiste numa ideia diferente de “verde”,
em que a pele do edificio funciona como uma membrana que recicla o ar, a 4gua e a luz,
transformando-as em energia e criando um melhor ambiente entre edificio e cidade.
Os arquitectos pretendem criar uma analogia entre edificios e carros de corrida, devido
a sua grande seguran¢a que permite um bom desempenho e um maior alcance. O
tecido que constitui a fachada é composto por uma malha que permite conter painéis
e células solares e a0 mesmo tempo uma permeabilidade solar controlados por um
software de inteligéncia artificial. Para os autores, este projecto ¢ uma evolugao natural
da tecnologia de ponta em que a parede ndo ¢ um elemento comum mas sim imita um
fato de bombeiro, a casca de uma arvore ou a pele de um animal.*

A tecnologia, em constante desenvolvimento, ja trabalha também na tentativa
de recriar materiais com caracteristicas mais “verdes”. O betdo, sendo o material

mais usado neste momento na constru¢ao e um dos que mais polui o ambiente” é

33 Nascido em 1962 e ex-editor do jornal “Nature”, cientista escritor.

34 BALL, Philip - Made to measure: new materials for the 21 century. p.104. - “Smart materials represent
the epitome of the new paradigm of materials science whereby structural materials are being superseded by
functional ones.”

35 BALL, Philip - Made to measure: new materials for the 21 century. p.104. - “a house built of bricks that

change their thermal insulating properties depending on the outside temperature so as to maximize energy
efficiency”

36 KOL/MAC - InversaBrane - filme em: www.youtube.com

37 “O transporte serd provavelmente o principal motivo do impacte ambiental deste produto. No entanto, as
emissoes de dioxido de carbono provenientes da produc¢do do cimento constituem, em geral, o grosso (pelo
menos 85%) do total de emissdes de CO, devido ao betdo. Outra questio ambiental importante na utilizagdo

do betdo é o problema da sua deposicdo. O betdo forma cerca de metade de todo o lixo de construgio e
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FIG. 24: Edificio de escritorios, Munique (1994). Arquitecto Thomas Herzog. Primeira construgdo de fachada com aerogel

granulado.
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regularmente contestado por activistas. Consequentemente, estd a ser desenvolvido
um betdo “amigo” do ambiente que consiste na tecnologia de geopolimeros* que serve
para substituir o cimento®. Esta mesma tecnologia pode também ser incorporada em
tintas para que seja reduzida a quantidade de 6xido nitrico na atmosfera.

Outras novidades na construgdo associadas as altas tecnologias passivas sdo os
materiais inteligentes como o vidro termocrémico. Este consegue controlar a entrada
de luz de maneira a bloquear o calor solar quando indesejado — o problema reside
na sua consequente reducgdo consideravel da quantidade de luz natural - ou o vidro
electrocrémico que é constituido por dois vidros com vérias camadas que, com o uso
de electricidade de baixa voltagem alteram a cor.* Em termos de tecnologia de captagao
activa existe ja um mercado de vidro que possui caracteristicas de um painel fotovoltaico,
“pode gerar electricidade de um modo, talvez de uso imediato, para a abertura de grandes
janelas e estores. Também ird gerar aquecimento que pode ser 1itil para o espago “buffer”
durante o Inverno para refor¢ar o seu papel no pré-aquecimento, e possivelmente no verdo
para acelerar o fluxo de ar para arrefecimento, como uma chaminé solar. Se usado desta
maneira, ndo hd necessidade do vidro ser duplo, que por sua vez auxilia a eficiéncia
energética.”"!

O vidro, por ser um material considerado indispensavel e insubstituivel, e
apesar de exigir elevadas temperaturas na sua manufactura é considerado um material

“verde” pois os seus constituintes — areia e soda — ndo sao vistos como “anti-verde”* e

demoligao. Muitas vezes pode ser esmagado para reutilizacao sob a forma de agregado, mas a sua reutilizagao
érara” Em A green vitruvius: principios e prdticas de projecto para uma arquitectura sustentdvel.p.120.

38 “O cimento geopolimérico nédo é obtido pela fusdo de calcdrio e argila como o cimento Portland e sim
formado pela reac¢do quimica a temperaturas ordindrias de residuos e material virgem contendo quantidades
suficientes de componentes reactivos de alumina e silica. Os materiais geopoliméricos sdo favoraveis ao meio
ambiente e necessitam somente de energia moderada para ser produzido. No betdo de cimento geopolimérico,
a pasta geopolimérica serve para aglutinar os agregados graidos e mitidos e qualquer material ndo reactivo”
Em www.geopolymer.com.br/PDF/Origem.pdf. p.2

39 SMITH, Peter E. - Architecture in a climate of change: a guide to sustainable design. p. 206.

40 ELKADI, Hisham - Cultures of glass architecture. p.77.

41 PORTEOUS, Colin - The new eco-architecture: alternatives from the modern movement.p 64 - “it can both

actively generate electricity, perhaps with an immediate use, for opening large windows and controlling
awnings. It will also generate some thermal heat which could be useful for a buffer space in winter to enhance its
prewarming role, and possibly in summer to accelerate the flow of air for cooling, as in a solar chimney. If used
this way, there is no need for the glass to be double-glazed, which in turn assists the electrical efficiency”

42 PORTEOUS, Colin - The new eco-architecture: alternatives from the modern movement.p.65.
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consegue recompensar a energia dispendida na sua producao através da qualidade de
entrada de radiagdo solar e de calor.

Outro sistema inovador, este mais complexo, é o dos vidros que, ap6s serem
deformados, voltam a sua forma original, devido aos chamados “shape memory
alloys” (SMAS), ou “solid state phase transformation”. O principio destes compostos
¢ o de conseguirem, quando frios, ser facilmente moldados para qualquer forma e
permanecerem nesse estado, enquanto que quando aquecidos retomam a sua forma
original.

Um dos componentes mais importantes da construgdo de edificios que mais

evoluiu nos ultimos anos foi o isolamento, possuindo agora uma maior capacidade de
resisténcia. O chamado “Transparent Insulating Material”* (TIM) que, apesar do nome,
ndo é transparente visualmente mas sim translicido, ¢ um material que utiliza aerogels*
colocados entre os panos de vidro. O isolamento funciona também como um sistema
de aquecimento através dos raios solares que incidem sobre a parede que contém o
isolamento. Os TIM, para além de servirem como isolamento podem funcionar como
colectores solares, promovendo o aquecimento e a iluminagao.
Na escolha de isolamento, devem ser evitados os que sdo prejudiciais ao ambiente, ou
seja, aqueles que envolvem a libertagao de toxinas durante o processo de produgao. Os
isolamentos variam entre aqueles que sdo inorgénicos e minerais, os organicos sintéticos
e 0s organicos naturais. Isto permite compreender que existem iniimeras escolhas no
tipo de isolamento que divergem em termos de eficiéncia térmica, resisténcia ao fogo e
quantidade de libertagdo de quimicos prejudiciais ao ambiente.

A preferéncia deve ser a de escolher o isolamento de proveniéncia organica ou
de recursos reciclados que nao necessitem de muita energia na sua produgao, apesar
de, por exemplo, o isolamento a base de la animal poder ficar deteriorado com uma
certa facilidade devido a fraca resisténcia as humidades. Interessa também saber onde é
que o isolamento vai ser colocado no edificio (em que posi¢ao em rela¢ao ao sol) e qual

¢ a sua condutividade térmica, ou seja, qual ¢ a sua facilidade em transmitir calor.

43 JOHNSON, Timothy E. - Solar architecture: the direct gain approach. p.21.
44 SMITH, Peter F. - Architecture in a climate of change: a guide to sustainable design. p. 65 — “Aeroegels sao

materiais que sdo na sua maioria ar — normalmente cerca de 99% do volume e pode ser composto de silica,

metais ou mesmo de borracha. Sdo extremamente leves.”
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FIG. 25: Casa e atelier em West Country, Inglaterra, do arquitecto David Lea, 1985. Este projecto parece rejeitar a Revolugao
Industrial como o Movimento Arts and Crafts de Ruskin e Morris, e procura uma harmonia com o envolvente.
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2.3 ESPACO ARTIFICIAL / ESPACO NATURAL [NATUREZA]

“A natureza pode ser vista de duas maneiras extremamente divergentes, o floco de neve
de cristal e o carvalho; olhar através do microscépio dd-nos uma natureza que é abstracta
<«

e geométrica, como o floco de neve, enquanto que ‘a olho nu” a drvore de carvalho é

complexa e apresenta textura”*

Na sua origem, o espago construido teve como intuito proteger o homem da
natureza, das suas intempéries, e do perigoso confronto com outros animais. No decurso
da histdria, o homem parece ter-se afastado cada vez mais da natureza e, apesar de
algumas tentativas modernista de reintegra-la através de ideias como as de Frank Lloyd
Wright, hoje em dia, com a evolug¢ao tecnoldgica, a separagdo entre homem e natureza
ajuda a tornar a barreira artificial/natural mais acentuada. Assistimos e fazemos parte de
rotinas que nos levam a sair de um apartamento com aquecimento central, entrar num
carro que contém um sistema de arrefecimento ou aquecimento, estacionamos o carro
num parque subterrdneo e entramos novamente dentro de um edificio de escritorios

ou centro comercial, sem sequer experimentar o ambiente natural exterior.*

45 FARMER, John - Green shift: changing attitudes in architecture to the natural world. p.67 - “Nature can be
seen in two extremely divergent ways, the snowflake crystal and the oak tree; looking through the microscope
gives us a nature that is abstract and geometrical like the snowflake, whereas to the eye the oak tree is complex

and textured”
46 STEEMERS, Koen; STEANE, Mary Ann - Environmental diversity in architecture. p.49.
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Maioritariamente vive-se em espagos artificiais, em que tudo é controlado; o
ar que se respira, a luz artificial que se regula de intensidade ou mesmo o estore que
desce automaticamente quando a luz que incide ¢ indesejada, no entanto, por mais que
o homem tente criar ambientes que favoregam o conforto de maneira artificial, nunca
conseguira alcangar a sensagao de algo “natural” ou ndo mecénico tentando igualar as
suas qualidades.

A sustentabilidade, para além de fomentar a preservacdo da natureza e dos
ecossistemas, também defende que o homem, como criatura natural, precisa de se
relacionar com a natureza e sua biodiversidade.

O ambiente natural foi sempre motivo de admiragdo por parte das pessoas
e contribui para refor¢ar o sentimento de bem-estar, principalmente devido a sua
caracteristica de diversidade, em diferentes escalas e ciclos, como por exemplo, as
diferentes estagdes do ano ou mesmo as diferentes temperaturas que sdo sentidas
durante um dia. Actualmente, o trabalho dos arquitectos e engenheiros incide sobre
esta diversidade, na tentativa de uma neutralizagdo, mas que talvez nio seja a resposta
que se procura, no sentido de que existem provas em que as pessoas estao mais
satisfeitas com uma consideravel variedade de temperatura, de corrente de ar, e ndo da
sua uniformidade.

Quando o Homem comegou a viver quase exclusivamente em espagos interiores,
tentou levar consigo a natureza em forma de jardins, pequenas plantas ou mesmo em

quadros alusivos ao tema.

Nos proximos paragrafos serdo esclarecidas trés maneiras diferentes de
representar o ambiente construido em fungdo da diversidade e qualidade da natureza.
Estas caracteristicas sdo defendidas pelo fisico, Nick Baker, no livro envrionmental
diversity in architecture.

O estimulo dado pela Natureza ¢ muito favoravel e pode melhorar o cendrio de
conforto, tanto térmico, acustico como visual. Os ambientes definidos sdo: o ambiente
natural, o ambiente artificial e o ambiente sintético. Questiona-se se sera essencial
coabitar com a natureza e com a sua diversidade ou se podemos criar artificialmente

situagcdes em que o ambiente natural é representado e estimulado ou mesmo, se sera
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suficiente criar um ambiente sintético onde a diversidade seja arbitraria e artificial.

O ambiente natural é, obviamente, o preferido e mais convencional. Nesta
categoria encontra-se o tipo de arquitectura que procura adoptar uma ventilagao
natural e aproveitar a luz diurna com a abertura de panos de vidro. E uma arquitectura
em que o espago construido é visto apenas como mediador entre homem e natureza.
O mundo natural exprime o contexto desta arquitectura e dai outras questdes sio
relevantes como a escolha de materiais e a tomada de decisdo para um cuidado maior
no uso de energia e de recursos.

Com a intensa constru¢ao urbana, o ambiente exterior encontra-se poluido,
barulhento e com bastante falta de qualidade em diferentes aspectos. Sera entdo
preferivel que o planeamento do ambiente construido seja feito de maneira artificial?
Com a evolugdo e uso de novas tecnologias, o ambiente artificial também nao é nada
de novo. Artificialmente a natureza pode ser expressa, dentro de um espaco, de diversas
maneiras: pinturas e esculturas ou mesmo imitagdes de flores em plastico. Estes
objectos podem ajudar o habitante a sentir-se em conexdo com a natureza e dai receber
os seus estimulos. Neste efeito podem ser controladas artificialmente diferencas de
temperatura, de luz e mesmo de cor, contudo nio é certo que estes estimulos artificiais
sejam mesmo eficazes, e 0 mais provavel é mesmo de o nao serem.

O ambiente construido deve ser diversificado, estimulando a adaptagdo do
utilizador e podera ser feito por meios artificiais e nao naturais. Neste sentido, o conforto
acustico, térmico e visual serdo comandados por sistemas automaticos que substituem
a ac¢do do Homem. Este ambiente sintético ndo esta muito longe da realidade que
hoje presenciamos, mas nao parece que seja uma resposta positiva ao futuro que
desejamos.

Resumindo, parece ébvio que a primeira opgao é aquela que responde as
necessidades da maioria dos habitantes do Mundo e isso revé-se na crescente tentativa
de espalhar espagos verdes nas cidades e no forte éxodo rural que acontece durante
os fins de semana em que os habitantes de espagos urbanos procuram a Natureza. No
entanto, existirdo sempre duas possibilidades para o futuro: a de apadrinhar a verdade
natural ou procurar nas solugdes tecnoldgicas a resposta, pois ambas procuram o seu

espaco e realizagao.
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FIG. 26: Commerzbank em Frankfurt, Norman Foster. Vista exterior e corte.
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Em meados dos anos 50 surgiu uma vertente arquitecténica chamada de

Baubiologie, palavra que em alemao significa, literalmente, construgao bioldgica que
pretende compreender o impacto do ambiente na saide. Foi inventada na Alemanha
e tem como objectivo criar edificios que estejam em harmonia com o ambiente e em
que as necessidades bioldgicas, fisicas e espirituais dos habitantes sdo consideradas
prioritarias. Neste tipo de construgéo, a “pele” do edificio deve ser desenhada para que
permita que o edificio respire, se proteja e receba calor solar, no intuito de criar um
clima interno saudavel e confortavel.
As preocupagdes da Baubiologie, para os espagos interiores, concentram-se nos factores
de humidade, luz, cor, polui¢do do ar, harmonia nas proporgdes, energias limpas e
ergonomia.” Este movimento usa métodos construtivos tradicionais assim como
contemporaneos.

Este tipo de interven¢do “amiga do ambiente” nao tinha ainda sido pensada
para responder a edificios de grande escala e foi s6 no inicio dos anos 90 que, no ambito
das construgdes em altura, foi apresentado e construido um sistema que permite ao
edificio “respirar”. Este arranha-céus em Frankfurt (na altura o mais alto) projectado
pelo arquitecto Norman Foster foi pioneiro e conseguiu provar que é possivel desenhar
edificios em altura que englobam o tema da sustentabilidade, criando um sistema
passivo correcto que ajude a poupar o consumo energético total. Os resultados, positivos
ou mesmo negativos deste tipo de construgdo, permitiu, uma evolu¢ao na construgao
de arranha-céus “verdes”. O objectivo deste edificio de 53 andares partiu da descoberta
do ambiente de trabalho e dos padrdes de escritérios associados a uma novidade: a
ecologia, a qual pretende explorar ao maximo a luz solar e ventilagao natural.

A planta é em forma triangular com um patio central a toda a altura do edificio
(s6 dividido por uma estrutura de vidro e ago a cada 12 andares para nao criar um ttnel
de ventos fortes). Este patio é o atrio central e é também uma novidade no desenho de
edificios em altura. Até hoje, na maioria deste tipo de edificios, o centro era preenchido
pelos acessos; escadas, elevadores, porém, aqui, e através da planta triangular, estes sdo
colocados nos “vértices” do triangulo, libertando o espago central.

Os jardins de quatro andares, que sdo distribuidos pelos trés lados do edificio, formam

47 SASSI, Paola - Strategies for sustainable architecture. p.96.
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uma espiral que contorna o edificio e tornam-se, assim, os pontos visuais e sociais dos
trabalhadores. Estes jardins, para além de terem um papel ecoldgico, que consiste em
trazer luz solar e ar fresco para o atrio central, sio também locais para relaxar durante
pausas laborais, que criam mais humanidade no local de trabalho.
Para que fosse possivel obter os “vazios” de quatro andares - os jardins - a estrutura
teve que ser pensada de maneira diferente, tendo ajudado o desenho de um tridngulo
equilatero, em que os vértices, com o nucleo funcional, suportam o resto da estrutura.
Os escritorios, por terem duas fachadas, uma para o exterior e outra para o interior,
(atrio) necessitam de uma determinada quantidade de luz, que teve de ser pensada com
um cuidado especial para o lado interior. Isto consegue-se através da compreensao dos
vazios que contém os jardins, apés um estudo exaustivo do corte do edificio. Quando
¢ verao e a radiagdo vem de cima, os tectos de vidro acima dos jardins reflectem a luz
para a totalidade do atrio central. No Inverno, quando o sol esta baixo, a luz penetra
pelas fachadas dos jardins, atravessando o atrio e iluminando directamente a fachada
interior. Ou seja, cada escritério tem acesso a luz solar e tem janelas que se podem
abrir, o que permite aos utilizadores controlarem o seu ambiente.
O edificio ¢ 80% ventilado naturalmente, o que resulta num consumo de energia
equivalente a metade do gasto num edificio de escritérios semelhante, mas fechado.
O sistema de ventilagao ¢ chamado de “Klimafassade” que significa, a letra, clima da
fachada ou fachada de dupla pele que consiste no uso de duas camadas, ou “peles” do
edificio. Este sistema inclui também o controlo de abrir/fechar janelas e os sistemas
de sombra sdo adaptados pelos proprios utilizadores do espago. A camada exterior é
composta por um pano de vidro laminado que desvia ventos fortes e chuva. Entre as
duas camadas existe uma cavidade que contém uma persiana que pode desviar os raios
solares ou fazer sombra. A camada interior, composta por vidro duplo que permite abrir
a janela no topo, pode ser controlada individualmente ou por um sistema electrénico
baseado nos valores térmicos de limite.

A constru¢io do Commerzbank, para além de proporcionar um melhor
ambiente aos seus utilizadores, mostrou-se também fundamental na evolucio e

percepgao pratica da arquitectura sustentavel.
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FIG. 29: “Dragonfly vertical farm”, arquitecto Vincent Callebaut.
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Na arquitectura contemporanea podemos encontrar, com facilidade, ideias que
procuram incluir espagos verdes dentro do préprio espago construido, mas agora de
uma maneira mais radical, trazendo jardins, arvores e mesmo quintas de produgao de
alimentos e de animais. Isto surge devido ao tema da sustentabilidade estar em voga e
com o conhecimento da possivel escassez de recursos alimentares. Assim, tendea pensar-
se ndo s6 na inclusao de vegetagdo e pequenas arvores como também na produgdo de
alimentos, projectam-se quintas em altura, com animais dentro de um contexto urbano,
algo nunca antes projectado. Sdo ainda ideias e projectos muito embrionarios, como o
“vertical park” dos arquitectos Jorge Hernandez de la Garza, “harvest green Project”
dos Romses architects, o “dragonfly vertical farm” de Vincent Callebaut, “Plantagon’s
vertical farm” de Karen Cilento, ou mesmo a “pig city” dos conhecidos MVRDV. Apesar
de serem propostas que ainda apresentam muitas dificuldades de execugido e mesmo
eficiéncia, é importante comegar por algum lado e, mesmo que seja considerado por
muitos como controverso e indtil, s6 com a experiéncia e a sua aplica¢ao na pratica da
construgao, se poderd garantir o seu sucesso ou fracasso.

Estes novos projectos remetem para o debate, novamente, para a questao
do significado real de natureza em relagao ao espago construido: sera o caminho da
sustentabilidade o de “falsear” o mundo natural? Estaremos a criar uma espécie de
novo “ar condicionado” que vem resolver os problemas que temos? O homem, por
ser possuidor de inteligéncia tenta sempre responder as questdes problematicas com

tecnologia, isso é, com certeza, algo que hoje ja ndo podemos evitar.

Philip Ursprung considera que a partir do século XIX s6 existem duas maneiras
de representacao da relagdo entre arquitectura e natureza. Por um lado, ambas sao
complementares: a arquitectura pode reflectir ou imitar a natureza. Um emoldurar,
da natureza que pode ser reconhecido no “Crystal Palace” de Joseph Paxton da “Great
Exhibition” de 1851 em Londres. Neste exercicio, o transepto do edificio teria de ser
desenhado de maneira a albergar trés velhas arvores. Estas permaneceram no local e
a resposta consistiu numa cobertura em vidro. Apesar de ser mantida a natureza, ao
mesmo tempo, esta foi “destruida” pela arquitectura.

Por outro lado, o conceito de que a Natureza e a arquitectura estdao “entrelacadas
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FIG. 32: “Plantagon’s vertical farm”, arquitecto Karen Cilento.
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intrinsecamente” e nao separadas, “a natureza é tdo projectada como o projecto é
natural”*®

A nogao de natureza, que anteriormente estava associada a origem, hoje é alvo
de manipulacgdo por parte do homem. A maneira como a vemos (de uma determinada
perspectiva), como a representamos, como a criamos aproximam-na do conceito de

arquitectura que organiza o espago (artificial e natural).

“O facto de que a Natureza pode ser representada ou, mais precisamente que é impensavel
sem representagdo também contém a opg¢do de que pode ser modificada e manipulada.

Visto por este dngulo, arquitectura e natureza determinam-se mutuamente”*

A sustentabilidade pretende que, cada vez mais, as construgdes se possam igualar
aos ecossistemas naturais que nao produzem residuos e que exista um processo em que
tudo possa ser reciclado dentro do préprio sistema. Uma arquitectura ecolégica em que
a relagao entre o ser humano e o seu ambiente seja harmoniosa, uma arquitectura que
faz com que seja o proprio ambiente construido a levantar as questdes sobre a relagao
das pessoas com a natureza. Sera essa uma meta possivel? A arquitectura deve, deste

modo, comegar a reproduzir a Natureza de um modo ético e ecologico.

48 URSPRUNG, Philip - Natural methaphor: architectural papers III. p.15 - “nature is just as designed as

design is natural”
49 URSPRUNG, Philip — Natural methaphor: architectural papers III. p.11 - “The fact that Nature can be

represented or, more precisely that it is unthinkable without representation also contains the option that it can be

modified and manipulated. Seen from this angle, architecture and nature determine each other”
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2.4 O ESPACO COMO PALCO DE FLUXOS ENERGETICOS [ENERGIA]

Os “ciclos energéticos” que tiveram o seu furor durante todo o século XX, foram
responsaveis por uma quantidade de mudangas no nivel de vida do Homem.

A vulgarizagdo da electricidade e da luz artificial gerou um impacto tao grande
nesta época que primeiramente os futuristas pensaram chamar o seu movimento de

“electricismo”™®

. O mundo da arquitectura também assumiu a luz artificial como algo
que pode alterar a ambiéncia de um espaco, tornando-se um auténtico material de
desenho. E nesta altura que a arquitectura, ao usar a luz artificial, comega a ser vista
também durante os periodos nocturnos, mostrando assim, uma faceta de dia e outra
de noite.

E a partir da banalizagdo crescente do uso de energia que hoje é necessério

repensar a sua utilizacdo, ndo como algo vulgar, mas sim um meio precioso que deve

ser obtido por métodos limpos que nao prejudiquem os ciclos e ecossistemas.

A energia é um dos sectores mais importantes quando se fala de arquitectura
sustentavel devido a quantidade de combustiveis fosseis que sdo consumidos pelo sector
da construgao, representando aproximadamente metade de toda a energia consumida

(4

em todo o mundo. Assim, como em tudo o que fazemos despendemos energia, “a

50 MONTANER, Josep Maria - As formas do século XX. p.220
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FIG. 34: Imagem nocturna da Terra.
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fisica explica-nos que tudo é fluido e que todos os processos da vida se baseiam no gasto
de energia”' e que nenhuma construgdo é excep¢do, ou seja, ndo poderia existir sem
o uso de energia durante a sua produgao, vida e demoli¢ao. Contudo, é durante a sua
utilizagdo que se pode constatar o maior consumo de energia, devido a necessidade de
aquecimento, iluminagéo e ventilagao. Este tipo de energia consumida durante a vida
do edificio é chamada de energia de operagao que, somada com a energia de construgao,

resulta na energia incorporada, ou seja na energia total consumida.

A arquitectura esta obrigada a responder a este desafio, ndo s6 de reduzir os
gastos elevados no total de energia do espago construido, como também deve deixar de
ser um mero consumidor de energia, mas, pelo contrario, tornar-se num produtor. Este
desafio, em termos energéticos resume-se claramente na produgao de energia passiva e

activa.

Captagao de energia passiva

“E notdvel que se cobrir a parede com um tapete de 1d vai tornar o quarto mais quente,

mas se for de linho vai tornd-lo mais frio” »

A energia passiva compreenda-se, ¢ algo intrinseco a qualidade arquitectdnica.
Faz parte das regras da arquitectura tirar o melhor partido das condigdes climatéricas
para que o espago construido tenha um maximo de conforto sem precisar de utilizar
elevadas quantidades energéticas. No entanto, e apesar de ser uma condi¢do tdo velha

como a prépria arquitectura, parece ter sido esquecida por comodidades, modas, ou

51 MONTANER, Josep Maria - As formas do século XX. p.220
52 ALBERTT, Leon Battista - On the art of building in ten books. p.357. - “it is remarkable that if you cover your

wall with a woollen tapestry it will make the room warmer, yet, if it is of linen it will make it colder”
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FIG. 36: Crystal House, George Fred Keck, 1934.
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estilos. Na opinido do arquitecto Renzo Piano, “(o arquitecto) sempre que entra num
novo local, deve trabalhar com o que tem na mdo, sendo vai cair na armadilha do estilo.
O estilo é uma coisa terrivel. O estilo é como uma gaiola dourada, uma marca ou uma
dor que se reconhece. Em ultima andlise ndo é muito interessante, porque um verdadeiro
explorador é livre]® a arquitectura ndo pode ser vitima de estilos, tem de ser verdadeira

para com o local, as pessoas e as culturas.

Faz parte da arquitectura sustentdvel a revisao e nova incrementagdo destas
atitudes de maneira a esclarecer e determinar as melhores estratégias de captagao
passiva, como um método projectual. Consequentemente, uma boa configuragdo e
estrutura, acabam por ser o melhor contributo para a criagao de uma edificagao com
baixo consumo de energia, através do aquecimento solar passivo e ventilacdo natural.
A abordagem da expressio — aquecimento solar passivo — na sua fase inicial de
desenvolvimento foi feita pelo arquitecto George Fred Keck®, na Exposicdo de
Progresso de Chicago em 1933-34 onde apresentou a “House of Tomorrow” a casa
em forma de bolo de noiva e “Crystal House” a casa em vidro e ago. Keck foi um
dos pioneiros no campo do aproveitamento solar passivo e “avant-garde” do design
moderno, trabalhando para que o design transmitisse ndo s6 conforto térmico mas
também conforto visual e estético.

O declinio do tipo de arquitectura de captagdo passiva teve inicio aquando da
descida do preco dos combustiveis que veio abrir caminho para substitutos como o ar
condicionado e aquecimento central. A comodidade deste tipo de sistemas levou os
profissionais a esquecer, muitas vezes, as bases que regem a disciplina da arquitectura,

tornando-a superficial.

Sdo variados e complexos os factores que determinam um design eficaz na

conservagao energética pois o que se pretende é conseguir responder as necessidades

53 MATEQ, Joseph Lluis; SAUTER, Florian — Natural methaphor: architectural papers III. p.167 - “whenever
you enter a new site, you must work with whatever you have at hand, otherwise you will fall into the trap of style.
Style is a terrible thing. Style is like a gilded cage, a hallmark or a pain you recognise. Ultimately it is not very

interesting, because a true explorer is free,
54 (1895-1980) — arquitecto modernista americano

96|97



[est]ética sustentavel

FIG. 37: Biblioteca publica, Landau (1998), arquitectos Lamott. Uma rigida grelha de madeira montada em frente a fachada de
vidro proporciona sombreamento

FIG. 38: Edificio de administragdo em Wiesbaden, Herzog e Partners. Sistemas de sombreamento que redireccionam a luz solar.
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de aquecimento, iluminagéo e ventilagdo, portanto, caréncias elementares.

Tendo em conta um espago construido especifico, o acesso de radiagdo solar
directa é determinado ndo so6 pela posi¢ao solar relativamente as fachadas principais
do edificio mas também pela orienta¢do e o declive, por obstrugdes existentes no local
e por potenciais obstru¢des nas imediagdes do terreno. O microclima®, a orientagdo e
forma de um edificio sdo trés das grandes preocupagdes do arquitecto, que deve excluir,
a partida, modelos globais, mas sim corresponder as necessidades locais. Actualmente
existem cada vez mais tentativas globais de harmonizagdo de regras propensas a
definir principios relativos a construcio sustentdvel. E de salientar que, apesar de se
deverem cumprir essas normas, se deve ter em atengdo o local de interven¢ao, tendo
em conta, o seu clima, geografia, ou factores tecnologicos. A famosa frase “Think global,
act local” de Buckminster Fuller* usada em varios contextos, como no debate sobre o
meio ambiente ou mesmo na actividade econdmica, vem reforcar esta ideia revelando
um outro aspecto que diz respeito ao desenvolvimento cuidado e ao empreender de
medidas locais que vao beneficiar globalmente tudo e todos.

A construgio passiva depende muito do conhecimento do meio envolvente e a correcta
exploragdo do espago construido pode reduzir em grande parte gastos no aquecimento
e arrefecimento de edificios.

Na sua grande maioria, o aquecimento é a energia dominante usada tanto
em habitacdes como em edificios comerciais. Para minimizar as necessidades de
aquecimento auxiliar, os edificios devem ser construidos de maneira a captarem a
maxima radia¢do solar retendo calor dentro do edificio. Durante o verao, a situac¢do
inverte-se e pretende-se reduzir ao minimo a radiagdo solar. Sabendo a partida que os

edificios nao podem ser modificados em termos construtivos em fun¢ao das diferentes

55 O envolvente da construgdo é a zona de transi¢do entre interior e exterior, onde existe um certo
escoamento necessario a modificar as condi¢des exteriores do local, que é o microclima, ou seja o clima
localizado. A temperatura, vento e humidade que constituem o microclima podem ser imensamente
afectadas por caracteristicas como vegetagdo, topografia e exposigdo solar.

56 Fuller, nos anos 20 comegou por desenvolver conceitos de arquitectura moével, a servi¢o das tropas
militares dos Estados Unidos onde desenvolveu estruturas que serviam como protec¢do para o melhor
funcionamento de radar de antenas, mais tarde teve a oportunidade de criar o seu melhor trabalho; o
pavilhdo americano para a Expo de 1967 em Montreal, o objecto intitulado de Biosphére, que pretende

criar uma esfera com um ambiente natural autdbnomo.
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FIG. 39: Edificio de administragdo de Wiesbaden, Herzog e Partners. De cima para baixo, da esquerda para a direita: Conjunto de
escritorios. Sombreamento da fachada sul: 1-Sombreamento de radiagao directa, 2-Sombreamento em dias nublados, 3- Ventilagao
natural controlada e regulada, 4- Ventilagao livre com aberturas. Pormenor do sistema de sombreamento.
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estagdes, como se pode concretizar um desenho equilibrado para todo o ano?

O planeamento ¢ muito mais facil tendo em conta a captagdo de calor do que
o seu contrario, pois ndo existem fontes de refrigeracdo natural tdo poderosas como
acontece com o calor do sol.

As estratégias arquitectonicas de arrefecimento, durante o periodo de verao,
podem ser diversificadas e ter muito a dizer na preven¢ao do principal factor de
desconforto durante os periodos quentes que é o sobreaquecimento. Este consiste na
passagem de radiagao solar, dentro de um espago fechado para a condigao térmica de
calor.

Os elementos construtivos como a cobertura, as paredes, a forma do edificio,
a qualidade de vidros ou mesmo a cor das fachadas, quando mal utilizados, podem
contribuir para o sobreaquecimento dos espacos interiores. Para além destes, também
a reducdo da humidade relativa, o incremento de velocidade do ar e a incorpora¢ao de
superficies frias, sdo mais-valias na prevenc¢iao da sensagdo de desconforto perante o
calor.

A ventilagio é muito eficaz no combate ao sobreaquecimento. E também a
estratégia utilizada nos edificios de alta tecnologia porque a renovagdo do ar permite
que este mantenha uma temperatura agradavel, sendo usados sistemas como os ja
referidos: chaminés de vento ou pas de vento.

Outra estratégia utilizada para o arrefecimento directo é a implementagdo de
espagos verdes, ou quando esse caso ¢ impossivel, somente plantas de vaso que podem
ajudar a reduzir a temperatura, criagdo de patios ou, em casos de calor extremo,
construgdes subterraneas.

Uma estratégia que ¢é considerada fundamental na prevengdo de
sobreaquecimento é o correcto sombreamento de vidros e a sua escolha dependendo
do seu valor de transmissdo. Os protectores solares podem ser colocados na horizontal,
vertical, serem fixos ou méveis e podem ser toldos ou persianas. Normalmente, se é
um clima quente, este tipo de infra-estrutura deve estar colocado no exterior, pois se
for colocado no interior ndo ira impedir em nada a entrada de calor, impede somente
a radiacdo solar.

O edificio de escritérios em Wiesbaden do arquitecto Herzog utiliza um sistema
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FIG. 40: Casa em Regensburg, Alemanha, arquitecto Thomas Herzog (1977-79).
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de sombreamento interessante. Este complexo procura responder as exigéncias postas
que englobavam uma eficiente economia de meios durante a construgdo e uso e uma
consciéncia ambiental ligada a energia. Energeticamente eficaz, este complexo torna-
se especial devido a incorporagiao de superficies metalicas nas fachadas, tnicas, que
permitem a regulagdo de luz. Do lado norte, os elementos direccionam a luz zenital
através do telhado para as zonas profundas do espago. No lado Sul, estes elementos
ndo sdo estaveis, podendo alterar a sua posi¢cdo consoante as necessidades. Quando o
dia estiver nublado, em analogia ao lado norte move-se para reflectir luz no telhado
direccionado para o interior e, durante os dias de sol, os componentes mudam para a

posicdo vertical, no intuito de proteger da radiagao.

Na fronteira do interior/exterior, tanto as paredes como a cobertura (que é o
local que recebe mais radiagdo de toda a estrutura do edificio) por causa do perigo de
sobreaquecimento, devem ser de cores claras e de preferéncia ser permitida a ventilacao
das mesmas através do sistema de dupla pele, em que entre as duas peles existe uma
caixa-de-ar que ajuda na circulagdo do ar. Outra solu¢ao podera ser a inclusao de uma
cobertura vegetal. Sdo varios e antigos os exemplos de casas com cobertura ajardinada.
Também Le Corbusier aplicava em muitos dos seus projectos este tipo de cobertura e
em 1926 afirmou como um dos 5 tépicos” de uma nova arquitectura, que previa um

telhado coberto de plantas permitindo restituir a area coberta pelo edificio no chdo.*®

“Olhemos para um exemplo de uma zona de clima extremo: por debaixo da sua branca,
translucida pele, ursos polares tém uma pele preta. O pelo da pele guia os raios solares

para a pele preta, que é aquecida por estes. Mas o pelo ndo sé transporta o sol para o

57 PORTEOUS, Colin - The new eco-architecture: alternatives from the modern movement. Le Corbusier’s
Five Points:

1 - piloti...continuity of view...no basement...freeing the building from the ground

2 - roof garden...giving back ground in air

3 - free plan...enabled by structural continuity

4 - free facade...multiple options of materiality

5 - horizontal windows...even/abundant light

58 PORTEOUS, Colin - The new eco-architecture: alternatives from the modern movement. p.138.
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FIG. 41: Casa em Waldmohr, Alemanha, arquitecto Thomas Herzog (1982-84).
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corpo, também age como uma camada de isolamento”>

As estratégias de aquecimento do espago construido sdo variadas, embora
existam trés sistemas que podem ser os principais produtores de calor para o espago
construido. O primeiro, em que todos os outros se baseiam ¢ o chamado de “efeito de
estufa’, e consiste no processo em que a radiacao solar, ao incidir sobre um vidro, pode
atravessa-lo, reflectir ou ser absorvida por ele. O vidro mostra-se, assim, permeavel ao
calor que permite a entrada de energia mas nao a saida, aquecendo, consequentemente,
o0 espago interior. Quando sdo construidos espagos com uma grande percentagem de
vidro em contacto com os raios solares, o espago tem tendéncia a aquecer muito mais.
Thomas Herzog em 1977 projectou uma habitagio em Regensburg, na Alemanha, que
aplica este sistema de estufa, pois utiliza uma grande cobertura de vidro inclinada a sul
que vai permitir o aquecimento até as divisoes mais afastadas da fachada. Para além de
explorar o aproveitamento passivo neste projecto, tenta também uma boa integragao
com o espago natural que rodeia a habitagdo, usando vigas em madeira e forrando o chao
com pedra calcdria natural. O predominio de materiais leves ajuda na permeabilidade
entre edificio e natureza. Este projecto aplica também o principio da casa dentro da
casa. O sistema seguinte ¢, portanto, chamado de sistema de dupla pele. Este, como o
proprio nome indica, consta numa segunda pele, que cobre o espago construido.

Resume-se a composi¢do de todos os espagos com duas camadas em que no
meio existe uma caixa-de-ar e para que o ar circule sem impedimentos, esta deve ser, no
minimo, de 20 cm.®° Para que este esquema funcione, é essencial que a parede interior
tenha uma certa massa absorvente de calor e que a pele exterior esteja bem isolada
para ndo perder calor. Uma habitagdo em Waldmohr, também do arquitecto Thomas
Herzog, usa este principio da casa dentro da casa, em que o sistema funciona através
da colocagdo dos espacos que requerem temperaturas mais elevadas (como casas de
banho) no centro da habitagado, estando assim rodeados por outros que ndo precisam

tanto de aquecimento. A estética espelha a vontade de integragdo com o ambiente

59 JOHNSON, Timothy E. - Solar architecture: the direct gain approach. p. - “Let’s look at an example from
an extreme climate zone: beneath their white, translucent fur, polar bears have black skin. The hair of the fur
guides the solar rays to the black skin, which is warmed by them. But the fur does not only transport sun to

the body, it also acts as an insulation layer”
60 NEILA GONZALEZ, F. Javier - Arquitectura bioclimdtica en un entorno sostenible. p.271
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FIG. 42: Casa em Odeillo, Franga, arquitectos Félix Trombe e Jacques Michael (1968).
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natural exterior, como as paredes de madeira e o telhado verde.

O ultimo sistema, a parede trombe, nome que provém do seu inventor, Felix
Trombe, funciona como o sistema de efeito de estufa mas numa escala muito mais
reduzida, trabalhando como “aquecedor natural” do espago sempre que haja sol no
Inverno. Esta é composta, normalmente, por uma parede que deve ser exposta ao sol
(preferencialmente de sul) com uma cor escura absorvente do lado exterior, seguido de
uma caixa-de-ar, (20 mm) fechada por um vidro duplo que permite a transmissao dos
raios solares.

A Parede de Trombe executa, assim, trés fun¢oes: a captacao directa de radiagdo
solar através do vidro; a sua acumulagao na parede e finalmente a distribui¢do na forma
de ar quente para dentro do espago.

Este método contribui para a redugido das necessidades energéticas de
aquecimento e, para evitar efeitos contrarios no verdo, podem ser feitas pequenas
alteracdes mudando, assim, o seu funcionamento. Em primeiro lugar altera-se a
circulagdo de ar do interior, levando-a para o exterior. Como medida secundaria,
escolhem-se maneiras de proteger a parede e vidro (como persianas ou toldos) durante
as horas de sol para evitar o aquecimento e retiram-se durante a noite, para permitir o
seu arrefecimento.

A primeira casa experimental com uma parede de trombe foi construida pelos
seus autores, Félix Trombe e Jacques Michel em 1968 em Odeillo, Franga. A casa é
orientada num eixo norte-sul em que a parede a sul é massiva, escura e de betdo. Entre
esta parede e uma camada de vidro duplo, existe uma caixa de ar em que o ar do espago
construido entra e sobe aquecendo o interior da habita¢do, havendo pontos de entrada
no topo e no chdo que permitem ser ajustados (fechados ou abertos) conforme as
necessidades. Para que o sistema funcione, o resto da estrutura encontra-se bem isolada.
Nos periodos de maior calor, o beiral do telhado impede o aquecimento desnecessario
da parede a sul e com a ajuda de respiradouros que abrem para o exterior, é possivel
fazer com que a parede liberte o calor indesejado. !

Para além destes dois sistemas, existem elementos complementares da

61 LEE, KAIMAN- Encyclopedia of energy-efficient building design. p.634.
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construc¢ao de edificios que também sdo intervenientes no processo passivo de procura
de conforto.

“A captagdo solar ndo poderia acontecer sem janelas numa estrutura de ganhos directos,
os envidragados ndo sdo o tunico elemento necessdrio para um aquecimento solar
bem sucedido. Assim como outros sistemas de captagio solar, o edificio tem de ter um
elemento de acumulagdo térmica (a massa do edificio), um sistema de distribuigio (a
planta arquitecténica), uma barreira térmica ao tempo (o isolamento do edificio), e um
sistema seguro de aquecimento. Cada um destes elementos complementa o outro e cada

um contribui para o conforto térmico em aspectos importantes.”

A inércia térmica refere-se as transferéncias de calor por parte dos materiais de
construcao que fazem parte da estrutura de um edificio. A radiagdo solar recebida por
estes materiais vai permitir que, apds a sua absor¢ao elentalibertagao (normalmente feita
durante a noite) forneca ao espago interior uma certa quantidade de conforto térmico.
Os materiais que mais facilmente absorvem o calor sao os pesados, como o betio e os
tijolos porém, ndo sé a alvenaria como também outros elementos como contentores
de 4gua ou “phase-change material”®’, devem ser posicionados convenientemente em
relagdo a luz que entra pelas janelas para que o processo termine com sucesso.

Para qualquer tipo de captagao de energia, seja ela directa (energias renovaveis) ou
indirecta (aproveitamento passivo), se nao for garantida uma correcta captagio,
acumulagdo e distribuicdo, o sistema néao ird funcionar. As trés dependem umas das

outras e mesmo que apenas uma falhe, todo o sistema falhara também.

62 JOHNSON, Timothy E. - Solar architecture: the direct gain approach. p. 65. - “Solar collection could not take
place without windows in a direct-gain structure, yet glazing is only one of the elements necessary for successful
solar heating. Like any other solar collecting system, the building must have a thermal storage element (the
building mass), a distribution system (the architectural plan), a thermal barrier to the weather (the building
insulation), and a back-up heating system. Each of these elements complements the other and each contributes to
thermal comfort in important ways”

63 O “phase-change material” é, assim como a propria palavra o traduz, uma substancia com elevadas
caracteristicas de absor¢do e libertagdo de calor que, ao solidificar ou derreter, mudando de estado
fisico a uma certa temperatura, é capaz de armazenar e soltar grandes quantidades de energia. Qualquer
material que muda de estado de sélido para liquido, ou de liquido para gés, absorve grandes quantidades
de calor durante o processo.
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FIG. 43: “Casa autonoma’, Aspen, Colorado, arquitecto Richard Rogers, 1978. A ideia de edificios autonomos operados por
recursos energéticos renovaveis.
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Captagao de energia activa

Mesmo que um edificio seja desenhado através de um planeamento passivo e
consiga obter resultados excelentes, nao é possivel usa-lo sem o recurso a energia. Serd
sempre necessaria para iluminagdo nocturna, para operar maquinas e equipamentos,
para obter agua quente, entre outros.

Contudo, para reduzir a quantidade de libertagdo de CO,, torna-se essencial

a utilizagdo de energias renovaveis para alimentar estes gastos, ou seja, utilizar as
principais fontes de energia renovavel: a energia solar, a eélica e a geotérmica.
Todas podem ser aplicadas no edificio ou no seu meio envolvente, produzindo energia
para os seus utentes ou, no caso da produ¢do exceder o consumo proprio, podera
ser exportada para a rede de electricidade comum. Em teoria, estas fontes de energia
poderiam satisfazer as exigéncias energéticas de todo o mundo.

Até aqui tudo parece facil, mas os problemas sdo muitos. O primeiro problema
consiste nas condicdes de armazenamento e distribuicdo deste tipo de energia de
maneira a que esteja sempre disponivel para ser utilizada em diferentes tarefas, em todo
o edificio. Outro problema associado as energias renovaveis e talvez o que mais limita
a sua expansao ¢ a relagdo prego/lucro. A tecnologia de ponta destes aparelhos, por ser
relativamente nova, ¢ ainda muito cara. Um investimento deste tipo de energia implica
custo de material de instalagdo e de manuten¢ao (apesar do custo de manuten¢ao nao
ser muito significativo). Hoje em dia, devido ao baixo custo da electricidade, é ainda
dificil combater a energia proveniente de combustiveis fésseis. Em média, um sistema
deste tipo demorara largos anos a compensar o investimento.

Assim como ja assistimos no passado, também no futuro se prevéem crises
energéticas. S6 quando o valor da energia (proveniente de combustiveis fdsseis)
aumentar, o preco dos sistemas de energia renovavel serdo, finalmente, competitivos
no mercado.

Estes obstaculos ao progresso e expansdo das energias renovaveis sdo também
provocados pela falta de consciencializagdo, de conhecimento e por obsticulos

técnicos.
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FIG. 44: Estagio de comboios Lehter em Berlim (2003), de Gerkan Marg e Partners. Os médulos do sistema fotovoltaico sdo
integrados no telhado de vidro e também servem como sistema de sombreamento.

FIG. 45: Escritérios do servigo de reparti¢oes de finangas de Munique (2003), Bernhard Peck. Médulos fotovoltaicos montados
em grelhas de sombreamento.
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Em relagao ao espago construido, a energia renovavel pode implementar-se de
diversos modos: no préprio edificio, na zona envolvente ou extraida de um local que a
transporta através de canais. As duas primeiras opgdes sao as que tém mais interesse na
Optica da arquitectura e, para que sejam aplicadas, devem ser pensadas numa fase muito
embrionaria do projecto, ndo sé para garantir a sua eficacia na obtencao e distribuigao
de energia como para estarem adequadamente incluidas no projecto, de maneira a criar
uma estética satisfatoria. A escolha do tipo de energia vai depender das condi¢des do
lugar e a partir dai as decisdes de desenho, feitas pelo arquitecto, sdo fundamentais na

sua aplicagao efectiva.

Energia solar

Das trés fontes de energia que serdo analisadas - solar, eélica e geotérmica, - a

energia solar ¢, sem duavida, a que se apresenta como a grande promessa energética.

“O nosso planeta recebe mais energia solar em 30-40 minutos, do que a humanidade usa
num ano.”*

Em paises como Portugal, onde existem grandes quantidades de sol, a energia
solar pode ser fundamental para reduzir as emissdes de CO, e gerar electricidade de
variadas maneiras. Seguidamente, serdo sistematizados os sistemas de captagdo desta
preciosa fonte energética.

O método mais conhecido é o composto por painéis fotovoltaicos. Estes, sdo
aparelhos que convertem luz em electricidade e a capacidade das células de converter
luz em electricidade é definida por Watts.

Para se conseguir compreender e comparar as diferentes alternativas disponiveis no
mercado, ¢ preciso conhecer as medidas de energia produzidas por kilowatt/hora.

No sistema fotovoltaico, os custos primarios podem depender de dois parametros: a

eficiéncia de conversao do sistema e o custo por unidade de watt. Estes dois pardmetros

64 LIPTAK, Béla - Post-oil energy tecnhnology: the worldss first solar-hydrogen demonstration power plant. p.77.

- “Our planet receives as much solar energy in 30-40 minutes as humankind uses in a year”
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sao a base indicativa da competitividade economica da electricidade por painéis
fotovoltaicos®. No entanto, como comportam um elevado custo, antes da sua aquisi¢do,
devem ser feitas estimativas que incluam a quantidade de energia que poderad ser obtida;
qual é a sua vida util tendo em conta a do edificio, e em quanto tempo ultrapassara os
custos de compra. Considerando que se torna compensatoria a aquisi¢ao destes painéis,
em termos financeiros, cabe ao arquitecto a sua inclusdo como qualquer outro requisito

do cliente.

Quando se imagina num sistema de painéis fotovoltaicos, temos tendéncia
a pensar em técnicas de ponta e relacionada com esta imagem estd uma estética de
modernidade acompanhada de brilho e glamour. Esta ideia que lhe esta associada faz
com que sejam muitas as empresas que querem os seus edificios “forrados” com painéis
fotovoltaicos, pelo seu aspecto tecnolégico, moderno e por transmitir uma filosofia
ambiental associada a energias limpas e renovaveis.

Ao contrario dos sistemas energéticos tradicionais, os painéis fotovoltaicos
apresentam algumas caracteristicas menos positivas como o seu elevado custo de
instalacdo e baixo uso. Também a captagao de energia nem sempre é fixa, pois a luz
solar é descontinua, e ainda porque existem algumas barreiras no armazenamento
da electricidade por eles gerada. Contudo, no que diz respeito as suas caracteristicas
de captagdo, em dias com menos radiagdo e mesmo nebulosidade, o autor R. Patel

Mukund explica que:

“.. O médulo fotovoltaico consegue produzir até 80% do seu poder pleno de sol. Pode
produzir cerca de 30% de energia mesmo com pesadas nuvens num dia extremo de
nebulosidade. A neve ndo costuma ficar retida no modulo, porque este estd virado para
apanhar o sol. Se apanhar neve, derrete rapidamente. Mecanicamente, o modulo é

projectado para resistir a granizo do tamanho de bolas de golfe”*

65 A energia produzida durante o fabrico dos painéis é recuperada em média em 5 anos de funcionamento
e a sua vida util ronda os 20 anos.
66 PATEL, Mukund R. - Wind and solar power systems: design, analysis, and operation. p.21. - “... The PV

module can produce up to 80% of its full sun power. It can produce about 30% power even with heavy clouds

on an extremely overcast day. Snow does not usually collect on the module, because it is angled to catch the
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FIG. 46: Pergola, Forum Barcelona, 2004 dos arquitectos Martinez Lapefia e Elias Torres.
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Comparando com outras energias renovaveis, a energia solar é aquela que mais
facilmente se pode adaptar a habitacdo. E estitica, ndo necessita de altas torres e ndo
produz qualquer tipo de barulho ou vibragao.

A industria deste tipo de sistemas esta em constante evolu¢do e no futuro
proximo sera possivel a colocagdo de telhas com especificidade de painéis fotovoltaicos
em coberturas substituindo vidros normais por vidro composto onde sdo incorporadas
células fotovoltaicas, material que ja existe no mercado em Portugal.”” Aparecem
também células fotovoltaicas de pequenissimas dimensoes (thin-film technology) que,
por isso, necessitam de menores quantidades de material e que conseguem captar luz
mesmo em fraca emissdo e podem ser facilmente maleaveis para criar formas curvas.

Foi construido um monumento a energia solar composto por uma central
de painéis fotovoltaicos, que para além de recolher grandes quantidades de energia
renovavel, pretendeu intervir no planeamento urbano criando um marco para a cidade
que foi concretizado no contexto do Férum 2004 de Barcelona. A pergola desenhada
pelos arquitectos espanhois, Martinez Lapefia e Elias Torres é uma mega estrutura
suportada por quatro grandes pilares com diferentes alturas (a mais alta com 50 m) que
suportam uma area de 3410 m?* de geradores fotovoltaicos®. Esta estrutura permitiu
ndo s6 o rendimento de energia como também ajudou no planeamento de uma zona,

criando espago de valor.

Mas a luz ndo é a tnica fonte de energia do sol, também o calor pode ser
absorvido para criar energia. Os sistemas solares térmicos captam a radiagao solar e
usam-na a temperaturas baixas ou elevadas. Pode ser utilizada a temperaturas baixas
no aquecimento de quartos e da agua, tanto para edificios habitacionais como em
maior escala. A temperaturas elevadas transformam o calor em vapor, que serve para
activar os geradores eléctricos. Os colectores solares térmicos sao aparelhos diferentes
dos painéis fotovoltaicos. Normalmente, sio compostos por uma cobertura de vidro,

por isso, transparente que permite a introdugdo de radiagdo que vai incidir sobre uma

sun. If snow does collect it, it quickly melts. Mechanically, the module is designed to withstand golf-ball-size
hail”

67 Comercializados pela empresa Donauer Solar Systems (empresa alema).

68 PERPINAN, O. [et. al] - Forum solar: a large pergola for forum 2004 [Em linha]

116|117



[est]ética sustentavel

FIG. 47: Complexo Habitacional em Zurique, 2001, arquitectos Beat Kampfen. A balaustrada da varanda é composta por colectores
de tubo vacuo.

FIG. 48: Edificio hibrido em Schwarzach, Vorarlberg, Lenz Kaufmann, 1999. Colectores solares planos integrados na balaustrada
do patio.
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placa feita de um material com boas caracteristicas de absor¢ao, que retém a radiagido
e também emite uma energia menos energética, infravermelha. Com a ajuda do vidro,
que ¢ impermeavel a esta energia emissora infravermelha, o processo de aquecimento
¢ mais rapido.

Existem duas maneiras de absorver o calor: pela dgua ou ar, respectivamente
colectores de tubo de vacuo e colectores planos. Para que possam ser explorados ao
maximo, devera existir uma instalacdo que permita o armazenamento de calor durante
a época quente de verdo para que possa ser utilizado durante os periodos mais frios,
durante o resto do ano. Os colectores de tubos de vacuo podem ter uma infinidade de
respostas no desenho, embora, na sua grande maioria, seja utilizado um sistema que é
montado no telhado ou nas paredes do edificio. Um exemplo interessante que foge a
regra é o conjunto habitacional em Zurique, construido em 2001 pelo arquitecto Beat
Kédmpfen, em que os tubos colectores compdem a balaustrada da varanda. Neste caso,

em que sdo aplicados em fachadas, é preciso um cuidado acrescido com o isolamento.

A energia eolica

“Sob a influéncia da variagdo continua da pressdo atmosférica que existe no nosso planeta,
o0 ar nunca pode estar parado, estd em constante movimento. O resultado da corrente de

ar é o vento”®

A energia captada através do vento remonta a tempos distantes. Da histéria
podemosconfirmarqueosmoinhosdeventoexistemdesdeaantiguidadepersa,nolraque,
Egipto e China. E s6 mais tarde, na época Medieval chegou a Europa, nomeadamente
a paises como Itdlia, Franga, Espanha e Portugal.”® Eram, maioritariamente, utilizados

para moer graos e bombear agua. A grande maioria dos moinhos desta época foram

69 LE GOURIERES, D. - Wind power plants: theory and design. p.65. - “Under the influence of the continual
atmospheric pressure variations which exist on our planet, air can never be still but, is constantly moving. The

resulting air current is the wind.
70 LE GOURIERES, D. - Wind power plants: theory and design. p.12.
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FIG. 50: Modelo de pequenas turbinas da AeroVironments, empresa americana.
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abandonados, mas ainda existem alguns sobreviventes que, apesar de ja ndo operarem

com as suas fung¢des habituais, ainda encantam paisagens e atraem turistas.

Para uma eficaz captagdo de energia edlica, o técnico responsavel deve
compreender os padrdes e movimentagdes do vento no local onde sera implantado,
tendo em conta ndo s6 a sua direc¢ao mas também a velocidade. Os padrdes de
movimento dos ventos sdo criados devido ao aquecimento desigual e a rotagao da Terra.
Perto do Equador, o ar sobe e para o substituir movimenta-se também a superficie.
Disto resultam dois circuitos: uma corrente entre 30° latitude norte e sul do equador
move-se de leste para oeste, enquanto que os ventos predominantes sdo de oeste para

leste entre 30° e 60° norte e sul do equador.”

Quando pensamos em energia edlica, lembramo-nos imediatamente de grandes
postes com laminas a girar na paisagem. No entanto, a energia eélica ja é muito mais do
que isso. Devido ao elevado numero de diferentes turbinas existentes no mercado, ja é
possivel instalar alguns modelos em habitagdes rurais ou mesmo num contexto urbano.
O mercado de turbinas de pequena escala estd em franco progresso, o que permite
uma inclusdo adaptada a escala do edificio. Estas turbinas de pequena escala variam
entre 5 e 20 kW de poténcia. Para este cendrio, em que existe ambiente construido
a alterar o fluxo do vento normal, é preferivel a utilizagdo de turbinas de vento com
eixo vertical’ pois este tipo ndo é afectado por mudangas de direc¢do e turbuléncia do
vento, podendo ser incorporadas em telhados ou paredes. A Universidade Tecnoldgica
de Delft desenvolveu um estudo que admite 4 condigdes diferentes para que as turbinas
sejam eficientes no ambiente construido, denominando-se de: “wind catchers, wind
collectors, wind sharers e wind gatherers”. Estas turbinas servem para os diferentes
efeitos e velocidade do vento.”

No entanto, estas turbinas apresentam algumas desvantagens entre as quais se

salienta: a necessidade de um alto mastro; uma boa fundagdo de apoio; o factor visual

71 PATEL, Mukund R. - Wind and solar power systems: design, analysis, and operation. p.35.

72 Actualmente, as maquinas usadas para produzir electricidade através de vento podem ser divididas
em dois grupos: as de eixo horizontal e as de eixo vertical.

73 SMITH, Peter E. - Architecture in a climate of change: a guide to sustainable design. p.81

120 121



[est]ética sustentavel

FIG. 51: World Trade Centre em Bahrain, do arquitecto Shaun Killa. Inclui trés turbinas edlicas entre as torres.
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e também pela grande variagdo e diversidade da direcgdo e velocidade de vento, sendo

necessario que se proceda a frequentes mudangas na orientagao.

O primeiro arranha-céus que inclui turbinas de vento é o World Trade Center
em Bahrain, um dos edificios mais altos do pais. Com 240 metros de altura, este edificio
de duas torres gémeas, que foi projectado pelo arquitecto da Africa do Sul, Shaun Killa,
¢ o primeiro arranha-céus que inclui na sua estrutura trés turbinas de vento e por
isso recebeu dois prémios no campo da sustentabilidade: o0 2006 LEAF Awards para o
“melhor uso da tecnologia dentro de um esquema de grandes proporg¢des” e o Prémio
do Mundo da construgao arabe “sustainable design award”.

As turbinas estao apoiadas em trés pontes que ligam as duas torres cada uma
com a sua turbina que tem uma poténcia de 225kW e mede de diametro 29 metros.”
Estao viradas para norte de onde vem o vento do Golfo pérsico. A forma de vela
das torres serve para afunilar o ar que passa entre elas para que haja um maximo de
aproveitamento por parte das turbinas. Espera-se que estas fornecam 10 a 15 % do

consumo total de energia das torres.

As centrais eléctricas de turbinas de vento sao, na maioria das vezes, muito bem
aceites pela populagcdo em geral quando expostas na paisagem, ao contrario do que
acontece com os postes de alta tensdo ou infra-estruturas semelhantes. Essa simpatia
esta relacionada, provavelmente, com o facto de estas serem associadas as energias
limpas e a preservagdo do ambiente. Mas nem todos os lugares estdo disponiveis. Por
vezes, em locais muito favoraveis em termos de ventos como na costa, nao é permitido
alterar a paisagem (devido a beleza e riqueza do patrimoénio).

As Unicas desvantagens que estas centrais apresentam ¢ a de que na maioria das
vezes se encontram longe dos centros populacionais, o que torna a sua energia menos
eficaz. Também sdo contestadas por defensores dos animais, nomeadamente de passaros
e para além disso, a sua produgdo é imprevisivel. Todavia, as turbinas de vento tém de
ser reconhecidas principalmente pelos aspectos positivos: ndo poluem, sdo fidedignas

e de pouca manutengio e o recurso usado é limpo e infinitamente renovavel.

74 http://www.inhabitat.com/2007/03/28/bahrain-world-trade-center-has-wind-turbines/
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FIG. 52: Projecto de design de turbinas de vento do arquitecto Norman Foster.
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Existem muitos arquitectos que projectam objectos do nosso quotidiano, como
pecas de mobilidrio ou mesmo de loi¢a. O arquitecto Norman Foster dedicou-se ao
projecto de um objecto em maior escala: uma turbina de vento para uma empresa
alema, a Enercon. Esta companhia fornece turbinas de vento para varios paises entre os
quais Portugal, e é conhecida pela eficiéncia e inovagdo no seu trabalho.

Na opinido do arquitecto este tipo de instalagdo obriga a ter responsabilidade em dois
campos de intervencao; a sua eficacia a niveis ecoldgicos e o impacto visual que gera na
paisagem onde sera inserido.”

A proposta da equipa de Norman Foster visa responder a estas duas premissas.
Basicamente a turbina é composta por trés partes: rotor giratério, o gerador e a torre.
Em conjunto, estes elementos formam uma geometria natural paraboléide, como por
exemplo, a caixa onde se encontra o gerador é desenhada em forma de gota e as torres,
que tém uma altura de 100 metros sdo compostas de ago prefabricado (relativamente
leves). Tem como objectivo facilitar o seu transporte e rapida montagem. Sdo de secgao
decrescente (de cima para baixo) o que faz com que haja uma maior transi¢ao de cargas
dinadmicas para o solo e também que a turbina ocupe menos area, no chdo. As torres
tém também as bases pintadas com anéis verdes para que se possam confundir com
a paisagem. Para além da forma, também a sua eficacia foi amplamente estudada e
confirma-se ser bastante eficiente do ponto de vista da engenharia.

Uma outra proposta curiosa e completamente inovadora é a “barragem de vento”
(wind dam) projectada pelo arquitecto Laurie Chetwood para um lago, no noroeste da
Russia.

A barragem consiste numa vela, semelhante a de um iate, que capta o vento,
transformando-o em energia, através de uma turbina.

Mede 75 metros de largura e 25 metros de altura. O seu desenho gerou criticas e também
davidas sobre o seu funcionamento e sobre os seus custos de manutencéo.
O criador, Chetwood, explica que esta maneira de capturar a energia do vento é mais

eficaz do que a que ¢ utilizada hoje em dia, “repete o trabalho de uma barragem e ndo

75 FOSTER, Norman, ed. - Catalogue Foster and partners. p.214.
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FIG. 53: Proposta de uma “Wind dam” de Laurie Chetwood, no lago Lagoda na Russia.
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deixa o vento escapar da maneira como acontece quando se usam hélices tradicionais™®.
Ele prevé que produza até 120 MW por dia, o que equivale a energia usada em 35
habitagdes. A estrutura é composta por uma vela que esta ancorada a falésias no vale e
pretende-se que a forma conica conduza o vento para as turbinas que estdo colocadas

num tubo.

A energia geotérmica

A energia que provém do calor que se gera no interior da terra é denominada
por energia geotérmica. Assim como a energia edlica, também a energia geotérmica ja
fora utilizada por civilizagdes antigas como ¢ o caso dos Romanos que a usavam para
aquecer a agua dos banhos.

A exploragao da agua natural quente, proveniente da terra, foi usada também
para propdsitos industriais, mas a sua maior eficiéncia estd no uso directo, para o
aquecimento de espagos.

Este sistema funciona a partir de uma bomba de calor que pode aquecer ou
arrefecer um edificio a partir desta energia, ou seja, durante o Inverno actua como
dissipador térmico e no verdo como acumulador. Sdo conhecidos dois sistemas
principais de extracgdo desta energia que sao: o de circuito fechado e o de circuito
aberto. O primeiro baseia-se num circuito de tubos de plastico no subsolo, colocados
no sentido horizontal ou vertical por onde circula um liquido anticongelante; o segundo
usa a agua freatica, que passa por uma bomba para extrair a energia.

A energia geotérmica, assim como as outras energias renovaveis acima referidas,
ndo podem ser implementadas em qualquer lugar, o local é que determina o tipo de
energia que é mais favoravel. Sendo assim, para compreender se a energia geotérmica
pode ser explorada num determinado lugar, é necessario um estudo intensivo sobre a

qualidade do subsolo. E preferivel um terreno compacto do que poroso e condi¢des

76 D’ESTRIES, Michael - Em linha - http://ecotality.com/life/2007/11/08/wind-dam-looks-like-a-
giant-spider-web-may-actually-be-built/. - “It replicates the work of a dam and doesn't let the wind escape

in the way it does using traditional propellers”
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FIG. 54: Reconversao do Reichstag Alemao, Norman Foster, 1992-1999.
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himidas em vez de secas. Em termos econémicos, ¢ mais viavel um sistema horizontal
do que vertical. No que diz respeito a eficiéncia, o tamanho da bomba deve ser capaz
de produzir 60 e 70% de energia e, para que nao haja fugas, as tubagens devem ser
completamente impermeaveis.

Este meio de extrac¢ao de energia é bastante rentavel, pois ndo depende de
meios de alta tecnologia e o custo de manutengdo ndo ¢ significativo. Os custos de
producéo sao baixos mas os iniciais podem ser elevados se os pogos de extracgdo forem
muito profundos e o solo rochoso.

Assim como a energia solar, a energia geotérmica ¢ inesgotavel e, ao contrario
da energia solar, esta sempre disponivel.

Um bom modelo de aproveitamento do calor proveniente da terra pode ser
estudado no projecto de requalificagdo da bundestag alema, local onde se retinem os
politicos; o parlamento. Norman Foster foi o vencedor de um concurso internacional
por ter apresentado uma proposta que junta quatro objectivos essenciais: enaltecer
o significado da Bundestag como um férum de democracia; o compromisso na
acessibilidade do publico em geral; a sensibilidade perante a histéria e uma agenda
ambiental rigorosa.

A estratégiausada para o controlo energético foiradical eforam vérios ossistemas
aplicados. O cone inserido na cupula (ja referido anteriormente) permite a ventilagao e
iluminagao da sala da assembleia e a energia necessaria ao escudo protector, da cupula,
para se mover em fungao da incidéncia solar provém de um conjunto de painéis solares
instalados numa drea de 300m? no telhado. Em vez do uso de combustiveis fosseis, foi
escolhido o consumo de bio-combustiveis de 6leo vegetal que emitem menos gases
poluentes para a atmosfera.

O sistema energético funciona paralelamente a rede publica e consiste em
geradores eléctricos que trabalham num principio de cogeneragao, produzindo calor e
electricidade. Este sistema funciona de maneira a cobrir 80% das necessidades eléctricas
requeridas e, por ser alimentado com bio-combustivel, ndo é tdo poluente. Para além
disso, a produgéo de calor deste sistema, permite cobrir a maior parte das necessidades

de aquecimento.”

77 SCHITTICH, Christian, ed. - Solar architecture: strategies, visions, concepts. p.150.
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Agua salgada é transportada para a superficie onde é aquecida (70° C) pelo
excesso de energia térmica da cogeneradora. Uma camada de argila que se encontra
por cima da zona de agua quente permite que nao escape calor para a superficie,
funcionando como camada isolante.

O sistema de aquecimento do edificio é feito através do armazenamento de
calor num aquifero com 4gua quente a 300 m abaixo do nivel térreo. A agua entra no
edificio ja em forma de calor que depois ¢ levada de novo para debaixo do solo. No
periodo de verao, um outro aquifero, a 30-60 m de profundidade expele dgua para

servir de arrefecimento.
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3. A REPRESENTACAO DO ESPACO CONSTRUIDO [resultado]

“A sustentabilidade abrange tanto a ecologia como a estética. Qual o tipo, o padrdo,
o sistema de hierarquia, cor, propor¢do, material, método, que pode ser cultivado com
resultados controldveis; que principios e métodos transcendem o gosto, a moda, os regimes
sociais e politicos, ou as variagoes insonoras de temperamentos humanos e das paixoes? O
que é intemporal e o que é oportuno? Qual é o significado e o status do local, o regional, o

global? O que é moderno e o que estd desactualizado?”!

ETICA / ESTETICA

“Etica” deriva de “ethos”. O ethos de uma pessoa entende-se como o seu cardcter, a sua
natureza, ou disposi¢do. Da mesma forma falamos de ethos de uma comunidade, referindo

o espirito que preside das suas actividades. “Ethos” aqui refere-se ao modo como os seres

1 KRIER, Leon - Log. p.27. - “Sustainability concerns both ecology and aesthetics. What type, what pattern,
what hierarchy, color, proportion, material, system, method can be cultivated with controllable outcome; what
principles and methods transcend taste, fashion, social and political regimes, or the unsoundable variations
of human tempers and passions? What is timeless and what is timely? What is the meaning and status of the
local, the regional, the global? What is modern and what is outdated?”
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humanos existem no mundo: o seu modo de habitar. Pela fungdo ética da arquitectura

quero dizer, a sua missdo para ajudar a articular um ethos comum.>

Karsten Harries define desta maneira a ética no seu livro ethical function
in architecture. Nele, descreve os factores que ddo sentido a arquitectura, tendo em
consideragao o seu valor. Este autor desvaloriza a abordagem do funcionalismo e da
estética, defende que a arquitectura do século XXI s6 poderd reformular-se a partir dos
valores éticos funcionais que, deste modo, distinguirao edificio de arquitectura.’

A ética é aquilo que deve ser; aquilo que é considerado da moral de uma pessoa, como
devemos agir em conformidade com os nossos valores ou como devermos viver e conviver
em sociedade.

E fundamentalmente uma questio pratica que, por isso, tem ligacdes directas

comadisciplina da sustentabilidade. Por conseguinte, arquitectura sustentavel apresenta
uma dimensao ética pratica que ainda s6 é compreendida em termos de regras, codigos
e leis. Como pode entéo, a disciplina da arquitectura abordar uma ética sustentavel?
O pensamento ético esta intimamente ligado a ideia de valores, “se comegarmos por
aceitar que os seres humanos tém direito a vida e a liberdade que ndo pode ser violada,
entdo estas sdo de valor fundamental”® Valor intrinseco de um objecto pode ser
entendido como algo que é reconhecido pelo Mundo (visdo objectiva) ou que lhe é
atribuido pelos humanos (visao subjectiva). Sao, (e serao) divergentes as opinides que
conferem a qualidade de valor ao objecto, contudo o mais importante é compreender a
ética ambiental que engloba a atitude do homem para com o mundo natural e os seus
intervenientes, pretende-se perceber, portanto, quais devem ser os valores e normas a
seguir.

Sabine O’Hara, num artigo intitulado de: Economics, ethics and sustainability: redefining

2 HARRIES, Karsten — The ethical function of architecture. p.4. — “Ethical” derives from “ethos”. By a person’s
ethos we mean his or her character, nature, or disposition. Similarly we speak of a community’s ethos, referring
to the spirit that presides over its activities. “Ethos” here names the way human beings exist in the world: their

way of dwelling. By the ethical function of architecture I mean its task to help articulate a common ethos.”
3 Ao contrario de Nikolaus Pevsner que na sua obra “An Outline of European Architecture” de 1958 defende

a maxima de: trabalho de arquitectura = edificio + decoragao.
4 WILLIAMSON, Terry; RADFORD, Antony; BENNETTS, Helen - Understanding sustainable architecture.

p-44 - “if we start by accepting that humans have a right to life and freedom that may not be infringed, then

these are of central value”
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connections (1998) definiu como o discurso ético pode contribuir para a sustentabilidade
de trés diferentes modos:

1 - A ética discursiva acrescenta uma dimensdo contextual ao principio universal de
uma moral baseada na razao humana. Esta dimensao faz conexdes entre o humano-
humano e o humano-sistema de ambiente implicito, portanto, questoes de pressupostos
isolados e motivacdes individuais.

2 — A ética discursiva acrescenta uma dimensao comunitaria para a expressdo da razao
humana que nao pode ser expressa isoladamente. Complexidades s6cio-ecologicas de
sustentabilidade ndo podem ser adequadamente tratadas em isolamento disciplinar,
mas sim exigir uma base ampla de um discurso interdisciplinar.

3 - A ética discursiva ndo pode ser concebida como um exercicio de pensamento
puramente teérico e, portanto, acrescenta uma dimensdo pratica para as decisdes
morais que liga as esferas publica e privada.’

Estes topicos ajudam a clarificar discussoes, principalmente, entre pessoas com
opinides divergentes em relagdo ao tema homem-ambiente, isto é, por exemplo, entre
extremos como ambientalistas e antropocéntricos.

Etica ambiental ¢ vista por alguns como uma questdo de sobrevivéncia, por outros
tem que ver com equidade. De qualquer forma, tem de se ser capaz de lidar com a
complexidade das decisdes que tém de ser tomadas diariamente que incluem o ramo
social, econémico e cultural, no entanto, “somente 0 homem pode decidir quais devem
ser os valores sociais, éticos e culturais “verdes”. Pode ser que alguns materiais e métodos
assumidos como “verdes” falhem na pesquisa de avaliagdo e outras possibilidades menos
6bvias tenham éxito. E provdvel que ndo haja solugdes absolutas ou universais possiveis.

Pode ser uma questdo de remar na direc¢do certa’”®

Os arquitectos, Lacaton e Vassal, responderam de um modo tinico a um projecto

5 WILLIAMSON , Terry; RADFORD, Antony; BENNETTS, Helen - Understanding sustainable architecture.

p-59.
6 FARMER, John - Green shift: changing attitudes in architecture to the natural world. p.185. - “Only man can

decide what are to be the social, ethical and cultural green values. It may be that some materials and methods
assumed to be green would fail searching evaluation and other less obvious possibilities succeed. It is probable

that no absolute or universal solutions are possible. It may be a question of steering in the right direction.”
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de remodelagdo de um espago publico, cuja solugdo estd assente nos valores que
acreditam ser vélidos. Este projecto apareceu no decorrer de um plano que pretendia a
renovagdo de varias pragas da cidade de Bordéus (1996). A Pracga de Léon Aucoc seria
o local a embelezar por esta equipa, no entanto, depois da sua visita e comunicagido
com os habitantes locais, os arquitectos decidiram que nao seriam necessarias grandes
mudangas, apenas uma substitui¢ao da gravilha, das tabuas de madeira dos bancos e
um novo sistema de trafego que permitia trazer mais vida a praga. Estes arquitectos
partilhavam da opinido de que a praga ja continha beleza pela sua simplicidade e

autenticidade, por lhe faltar sofisticacao.

Os valores morais sdo transmitidos a partir da respectiva cultura e educagédo e
na opinido do fildsofo Karsten Harries a arquitectura s6 pode ser compreendida por
aqueles que compartilham a mesma cultura e filosofia do objecto arquitectdnico, ou seja,
seria necessario pertencer ou compreender os valores da sociedade local. “Em ultima
andlise, s6 podemos entender completamente um edificio por fazer parte da comunidade
que o constroi, com os seus valores (e talvez nem assim). Assim, ndo podemos projectar
um edificio que reflicta inteiramente a nossa (reconhecidamente parcial) compreensdo
e os valores da sustentabilidade arquitecténica. Esta dimensdo simbélica é desejavel
e necessdria, e o reconhecimento e a invengio de simbolos aceites sempre fez parte da
arquitectura. Os arquitectos estdo inevitavelmente interessados no potencial tecténico das
formas que podem surgir com uma boa compreensio da sustentabilidade e ecologia, e o

que isso ird sugerir e privilegiar a forma de construgdo, materiais e decoragdo.””

A estética, apesar de ser um dos temas mais discutidos pelo homem, é também

um dos mais complexos e de dificil consenso, talvez por isso, “o discurso ético estd vivo

7 WILLIAMSON, Terry; RADFORD, Antony; BENNETTS, Helen - Understanding sustainable architecture.
p-26 — “Ultimately, we can only fully understand a building by being a part of the community that builds
it, with its values (and perhaps not even then). Thus we cannot design a building to fully reflect our
(admittedly partial) understanding and values of architectural sustainability. This symbolic dimension
is desirable and necessary, and the recognition and invention of accepted symbols has always been part of
architecture. Architects are inevitably interested in the tectonic potential of the forms that can arise with a
sound understanding of sustainability and ecology, and what this will suggest and privilege in building form,

materials and decoration.”
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e bem. Nao podemos dizer o mesmo da estética”

Apesar de algumas tentativas em desconsiderar a importancia da estética -
comprova-se na opinido de Panofsky,” que todos os objectos tém algum significado
estético'’, seja qual for o sujeito que o observa; este critico revela que “é possivel
experienciar todos os objectos, naturais ou feitos pelo homem, esteticamente. NOs
fazemos isso, somente por olhar para ele (ou ouvi-lo), sem relacionar, intelectual ou
emocionalmente, para qualquer coisa fora de si mesmo. Quando um homem olha para
uma drvore do ponto de vista de um carpinteiro, ird associd-la com os vdrios usos a que
possa colocar a madeira, e quando olha para ela do ponto de vista de um ornitélogo, ird
associar a aves que fagcam um ninho nela. Quando um homem, numa corrida de cavalos,
observa o animal no qual colocou o seu dinheiro, ird associar o seu desempenho com o seu
desejo de que pode vencer. S6 aquele que se liberta totalmente do objecto da sua percepgdo

vai experimentd-lo esteticamente.”!

Opinido contraria tinha o filésofo Kant. A estética, como campo de estudo do
ramo da filosofia pretende compreender o belo em relagio a arte e foi Kant que, como
um dos mais importantes fildsofos dividiu as faculdades mentais em compreensao
(tedrica), razdo pratica (pratica) e aprecia¢ao (estética) e, desta maneira, tornou a
estética num dos temas principais na disciplina da filosofia. Foi a partir da influéncia
de Kant que se formularam e cresceram as opinioes e discussdes a volta deste tema
que até hoje continua em debate e com divergéncias. Kant afirmava que “o sentido da

beleza é um uso distinto e auténomo do pensamento humano compardvel a compreensdo

8 VAN SCHAIK, Leon - Architecture of change: sustainability and humanity in the built environment. p. 131-
“Ethical discourse is alive and well. We cannot say the same for aesthetics”

9 Erwin Parnofsky, (Hannover 1892 — Nova Jérsia 1968) — critico e historiador de arte.

10 “Estético - adj. Relativo a estética, ao estudo e conceito do belo. Referente ds qualidades artisticas ou formais

de algo” Em VILLAR, Mauro de Salles; FRANCO, Francisco - Diciondrio Houaiss.

11 HARRIES, Karsten - The ethical function of architecture. p.19. — “it is possible to experience every
object, natural or man-made, aesthetically. We do this, when we just look at it (or listen to it) without
relating it, intellectually or emotionally, to anything outside of itself. When a man looks at a tree from the
point of view of a carpenter, he will associate it with the various uses to which he might put the wood;
and when he looks at it from the point of view of an ornithologist, he will associate it with the birds that
might nest in it. When a man at a horse race watches the animal on which he has put his money, he will
associate its performance with his desire that it may win. Only he who simply and wholly abandons
himself to the object of his perception will experience it aesthetically”
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moral e cientifica”’'* Para perceber a estética seria necessario compreender certas
capacidades mentais, capacidades relacionadas com a experiéncia e capacidade critica,
ou seja, perceber a experiéncia estética através da mente humana no que diz respeito a

sensagOes e emogoes perante o objecto.

Ao longo do tempo, no campo da arquitectura, existiram diferentes maneiras
de justificar a compreensao (estética) arquitectdnica, que é considerada como ambigua
e que comporta uma grande diversidade de significados.

Os arquitectos do Renascimento defendiam uma estética que conseguisse obter
uma harmonia através da ideia de proporgao. Alberti era um seguidor dessa filosofia
e compreendia que a forma deveria surgir naturalmente a partir da concepgdo de um
edificio em que as linhas e os angulos iriam formar a proporg¢ao exacta, tornando-o
harmonioso. A maxima de Vitravio, “utilitas”, “firmitas” e “venustas” era, nesta altura, a
férmula de sucesso e ainda mais apreciada quando alargada em outras categorias como:
“ordinatio, dispositio, eurythmia, symmetria, decor e distributio”,”> conceitos estes, que

deveriam ser compreendidos como detalhes na elaboragdo da ideia de proporgcao.

“Compreender a propor¢do é compreender a harmonia, a adequagdo, o pormenor e a

ordem apropriados”**

Mas, com a evolugdo da percep¢ao da perspectiva, Alberti apercebeu-se da
importancia da terceira dimensao e assim alterou a sua no¢ao da forma, compreendendo
o edificio como “a harmonia das partes em relagio ao todo”, “(a obra de arte) depende
do desenho geral que, enquanto concepgio de conjunto, se inicia como operagio mental e
é definida através de uma estrutura geométrica, distinta dos materiais com que se realiza,
extraida do mais amplo universo das relagoes possiveis. A beleza baseia-se no niimero
mas ndo estd associada a uma propor¢do em particular, antes reflectindo a componente

infinita da regra proporcional”'®

12 SCRUTON, Roger - Estética da arquitectura. p.11.
13 SCRUTON, Roger - Estética da arquitectura. p.65.
14 SCRUTON, Roger - Estética da arquitectura. p.75.
15 TAVARES, Domingos — Leon Battista Alberti: teoria da arquitectura. p.55.
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A ideia de estética em arquitectura foi sofrendo alteragdes e por vezes existiu
mesmo a vontade de tentar “ignora-la’, no sentido de que esta nao seria uma vontade
mas sim um resultado, tal como defendem os arquitectos do periodo funcionalista. Estes
admitem a verdadeira beleza arquitecténica através do seguimento da maxima de que a
forma deve afirmar-se tendo em conta a sua fungao, “form follows function”, afirmacio
bem conhecida de Sullivan. Neste sentido, e na opinido dos tedricos funcionalistas, a
experiéncia arquitectdnica é a expressao da sua func¢do, em que a forma deve exprimir
e tornar bastante clara a fun¢do que vai desempenhar.

Contudo, o uso nao ¢ o tnico factor relevante em arquitectura, e sabendo
que a partida um edificio tem de expressar uma forma, é possivel compreender a sua
linguagem ou padrao sem conhecer a fungdo que lhe ¢ atribuida. Esta afirmagao veio
provar ter-se tornado uma questdo estética mesmo que nunca tenha sido discutida

como tal pelos seus seguidores.

“Devemos tentar recapturar o que é central na experiéncia da arquitectura. Como Alberti,
Serlio e os seus seguidores, descobriremos que sé o podemos fazer se reintegrarmos os
valores estéticos no seio da actividade do construtor e ndo permitirmos que se responda a
uma questdo de fungdo independentemente da questio da adequagio de um edificio, néo

s0 a fungdo, mas a um estilo de vida'

A ideia de fun¢do de um edificio pode ser exposta a uma infinidade de expressoes
formais, nao ajudando assim a compreenséao da estética da arquitectura. O que é certo é
que os edificios sio desenhados para um determinado uso, e ndo devem ser entendidos
como se ndo possuissem essa determinada fun¢ao e apesar dos tedricos explicarem a
forma através da fungdo, o contrario acabou por prevalecer, ou seja, o funcionalismo

comegou a ser discutido mais pela sua estética do que pela honestidade projectual.

Uma outra visdo interessante tinha o historiador de arte sui¢o, Heinrich

Wolftlin (1864-1945). Este defendia que a arquitectura era a “expressao do seu tempo,

16 SCRUTON, Roger - Estética da arquitectura. p.43.
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ou o “Lebensgefiih]”"” de uma época. No entanto, no ramo da estética, ndo pode ser
uma consideragao valida visto que se o espago construido exprime a linguagem do seu
tempo, também todos os outros o fazem, nao distinguindo desta maneira os sucessos
dos fracassos.

A experiéncia da arquitectura é dificil de descrever. Para Robert Scruton o
conceito de estética, a partir do século XVIII, faz parte da palavra “imaginagdo” que,
neste sentido consiste na unido da estética com o resto da nossa experiéncia perante o
objecto, estimulando, assim, esta capacidade mental. O tema da percepgio através da
experiéncia deve ser tida em considera¢ao quando tentamos entender a estética, visto
podermos fundamentar a nossa opinido através do modo como compreendemos as

coisas. S¢ através da experiéncia podemos fazer comparagdes.

Normalmente somos levados a apreciar a estética através de justificagdes, como
por exemplo as que foram mencionadas nos paragrafos anteriores, no entanto existe
uma frase popular conhecida - “gostos nao se discutem” — para justificar a questdo da
beleza. O ser humano utiliza esta frase, normalmente, para por um fim as discussoes, e
se assegurar da validade da sua opinido mas, seguindo esta maxima, tudo ¢ valido, tudo
pode ser bonito, dependendo do sujeito que aprecia, o que torna esta frase, pelo menos
no campo da estética arquitecténica, um mito. O gosto é um dos temas mais debatidos
pelo Homem e pode ser alterado através da educagio.

Para contrastar com esta simples ideia de preferéncia, esta o conceito de valores
que sdo definidos pela filosofia como a interac¢do entre sujeito e objecto. Estes sao
diferentes de preferéncias pois tém muito mais significado e apresentam um dominio
do raciocinio, enquanto que o gosto pode ser alterado se a percep¢ao e concepgdo
do objecto for também modificado. Os valores, para além de nos levarem a justificar
opinides ou acgdes, quando necessario, também nos ajudam a ver e compreender o

Mundo.

A palavra “valores” pode ter muita importancia no entendimento da estética

no campo da arquitectura sustentavel. A aceitacdo da estética desta arquitectura dita

17 SCRUTON, Roger - Estética da arquitectura. p.60.
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FIG 57: Capa do livro: “less aesthetics, more ethics” que resume a 7* Exposi¢do Internacional de Arquitectura, a Bienal de Veneza
de 2000.
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sustentavel, esta intrinsecamente ligada com os valores que se lhe atribuem sendo mais
facil aceitar algo que faz parte dos nossos valores como seres humanos. Os critérios éticos
de pureza das formas, verdade dos materiais e economia de meios estdo directamente
relacionados com valores morais. A representagdo formal desta ética obriga a responder
aos recursos limitados e aos imperativos de respeito pela terra ao contrario de estilos e
modas, como foi sublinhado na 72 Exposi¢do de Arquitectura em Veneza (2000) “Less

Aesthetics, more ethics” direccionada por Massimiliano Fuksas.

Consequentemente, qual é a importincia da estética na sustentabilidade? Neste
momento os projectos que sao intitulados de sustentaveis pouco dizem em termos de
arquitectura, “é uma experiéncia comum visitar um bem publicitado “edificio ecolégico”
e ser entregue um folheto com a lista de virtudes amigas do ambiente, enquanto ndo
ha evidéncia visual de nenhuma tentativa por parte do arquitecto para resolver estas
contribuigcdes em termos de arte. Pode ser verde, mas é arquitectura aborrecida”*®
Assim como Nicholas Pevsner refere que “um abrigo para bicicletas é um edificio; uma
catedral é arquitectura”, a arquitectura ecoldgica que tem vindo a ser feita desde os
anos 70, sempre foi entendida como um edificio e ndo como arquitectura, e é nesta
sombra que a sustentabilidade tem vivido desde o seu comeco.

Em questdo esta a capacidade de interpretacdo das normas e dos certificados
energéticos que fazem parte desta arquitectura. Apesar de serem muito eficientes, de
ajudarem a equipa de projecto a obedecer a determinados standards e também serem
esclarecedores para o utente da sua qualidade, ndo podem ser entendidos apenas deste
ponto de vista, pois pode tornar os projectos numa lista de obrigagdes relacionadas
com a arquitectura verde mas que podem ou nio responder as necessidades reais de
um determinado edificio.

Para Leon van Schaik, professor e arquitecto, a estética sustentavel esta

18 WINES, James — Green architecture.p. 20 - “it is a normal experience to visit a well publicized
“ecological building” and be handed a checklist brochure of its earth-friendly virtues, while there is no
visible evidence of any attempt on the part of the designer to resolve these contributions in terms of art.
It may be green, but it is boring architecture.”

19 HARRIES, Karsten - The ethical function of architecture. p.. — “a bicycle shed is a building; a cathedral is

architecture”
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intimamente aglutinada com a ética. “Provavelmente estamos condenados a ter tanto de
estética como temos de ética, em tudo o que fazemos. Mas significard isso que devemos
abragar uma estética, no interesse da “arquitectura da mudanga” e, na busca da existéncia
sustentavel, adoptar uma estética? Talvez seja. Mas talvez essa aprovagdio seja apenas
necessdria numa fase pioneira, e talvez apenas dentro do contexto de alertar a consciéncia
adormecida do publico sobre a necessidade de mudan¢a”®

A estética sustentavel serve, em primeiro recurso como um chamar de atencgéo.
Com o passar do tempo fara parte de um conjunto de justificagbes morais que se
espera, tornem a arquitectura sustentavel uma arquitectura duradoura, com uma plena

integracao tecnoldgica, uma conservagao de recursos e um conteudo estético honesto.

A forma de um edificio deve ser definida para que capte o maximo de energia
passiva e onde os materiais aplicados fagam parte de um critério de poupancga
energética assim como as outras componentes do projecto. Aquilo que vemos (estética)
estd directamente associado com aquilo em que acreditamos (ética) ser correcto. Este
argumento baseia-se na nogao de que a nossa sociedade aceitara mais facilmente a
beleza de um projecto se este transmitir uma riqueza visual e diversidade espacial
associada a ecologia.

O desafiode conseguir tirar o maximo partido do que nos oferece a natureza, criou
um novo e valioso conjunto de ideias associadas ao verde e ao ecoldgico, relacionadas
com novos programas que a arquitectura pode utilizar. O seu desenvolvimento ¢é
tdo vasto que a estética sustentavel parece dominar a arquitectura contemporanea.
Esta podera vir a ser uma grande era criativa pois trata-se de um dos periodos mais
desafiantes a inovagao arquitecténica.

Na verdade, estamos a assistir ao interesse crescente deste tipo de arquitectura,

sendo possivel constata-lo através de revistas ou jornais de arquitectura em que

20 VAN SCHAIK, Leon - Architecture of change: sustainability and humanity in the built environment.
p-132 - “Probably we are condemned to have much aesthetics as we have ethics, whatever we do. But
does that mean that we should espouse an aesthetic in the interests of the “architecture of change” and,
in the pursuit of sustainable existence, adopt an aesthetic? Perhaps it does. But perhaps such adoption is
needed only in a pioneering phase, and perhaps only within the context of alerting a slumbering public
consciousness about the need for change.
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encontramos, cada vez mais, projectos em que o “verde” é predominante. A arquitectura
sustentavel deve insistir em projectos que procurem testar o modo de pensar e de
apreender, nos campos do social e ambiental, sabendo a partida as dificuldades que se
impdem e que tornam a actividade arquitectonica num estimulo ainda maior.

Naturalmente, a arquitectura sustentdvel estd intimamente ligada com a ética
e talvez por isso, por ser produzida através de processos que envolvem diferentes
factores, etapas e intervenientes e pela complexidade existente em agregar os custos, as
tensdes sociais e as questdes ambientais, levam a que os resultados formais sejam tao
variados.

Para alcangar éxito, o arquitecto precisa de usar a sua criatividade e adaptar-se
criando novas estratégias e tacticas que lhe permitira evoluir e que certamente levara a
um resultado que estara espelhado na sua forma. Um uso consciencioso da estética faz

parte da posicao ética. “As formas sempre transmitem valores éticos”*!

21 MONTANER, Josep Maria - 4s formas do século XX. p.8.
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FIG 58: “Bad-gir”, ou pas de vento, em Hyderabad Sind, no Oeste do Paquistao.
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A imagem natural, cultural e técnica

“Mesmo antes dos homens e os animais caminharem sobre a Terra, existiu algum
tipo de arquitectura, grosseiramente modelada pelas forcas primordiais da criagdo e,
ocasionalmente, polida pelo vento e pela dgua em estruturas elegantes. As grutas naturais,
especialmente, representam um grande fascinio para nés. As caves, tendo sido entre os

primeiros abrigos do homem, podem vir a ser o seu ultimo”*

Arquitectura vernacular traduz-se nas construgdes erguidas pelas populagoes,
na tentativa de responder as adversidades do clima. Desenvolve-se uma estratégia que
permita obter um maximo de energia passiva para uma optimizagao do conforto. Esta
necessidade vai servir para definir a forma, materialidade, orientagdo e implantagao. O
uso de materiais decorrentes do local e técnicas locais permite que sejam construgdes
economicas. A arquitectura sustentavel promove a heranga da arquitectura vernacular
e a sua continua evolugdo. A tecnologia vernacular, que inteligentemente, soube
aproveitar e jogar com o clima, traz-nos até hoje exemplos como os “ar condicionados”
de Hyderabad Sind, no Oeste do Paquistdo. A paisagem distingue-se pelas instalagdes
no cimo dos telhados, que devido as elevadas temperaturas que se fazem sentir desde
Abril a Junho, (chegam a subir os 48°C) sdo absolutamente necessarias para criar brisas
que aliviem o extremo calor. Os “bad-gir”, ou pas de vento, existem no cimo de cada
divisdo e como o vento é de direc¢do constante, sdo elementos fixos que conferem uma
caracteristica particular ao local.?

Rudofsky, autor de livros de indole vernacular, ou como ele préprio denomina,
“arquitectura sem pedigree”, defende que os construtores vernaculares respeitem
a natureza e o que os envolve e aprendam a saber lidar em harmonia com o clima

e as suas adversidades, nao tentando como hoje acontece, “conquistar” a natureza.

22 RUDOFSKY, Bernard - Architecture without architects: a short introduction to non-pedigree architecture.p.3
- “even before men and beasts walked the earth, there existed some kind of architecture, coarsely modeled by
the primeval forces of creation and occasionally polished by wind and water into elegant structures. Natural
caves, especially, hold a great fascination for us. Caves, having been among man’ earliest shelters, may turn
out to be his last ones”

23 RUDOEFSKY, Bernard - Architecture without architects: a short introduction to non-pedigree

architecture.p.113.
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Com as imagens que apresenta, Rudofsky justifica a intemporalidade, regionalismo e
contextualizagao® desta arquitectura que ¢é igual a caves e rochas, imitando assim, a

natureza.

“Arquitectura vernacular deve a sua espectacular longevidade a uma redistribui¢do
de constante e dura conquista aprendizagem, canalizada em reacgdes instintivas para
o mundo exterior. Os chamados povos primitivos ndo tém nenhuma “devil-may-care”
atitude quando confrontados com a realidade do seu ambiente. Acima de tudo, eles ndo
tém desejo de domind-lo. E certo que, fraqueza imperdodvel no verndculo é a constancia.
Ao contrdrio das artes do vestudrio ou da arquitectura com pedigree, ela ndo segue
modismos e modas, mas s6 evolui de forma imperceptivel no tempo.

Regra geral, é adaptada as dimensdes humanas e as necessidades humanas, sem frescuras,

sem a histeria do designer.”*

Em quase todas as actividades, o homem vé-se obrigado a regressar as origens e
aarquitectura nao escapa sem rever a sua génese, voltando agora a estudar a cabana, que
permite repensar a verdadeira razdo do porqué e para qué construimos, na tentativa de
validagao e de compreensao do seu significado original. A arquitectura sustentavel, que
opta pelo retorno a origem vernacular como inspiragao, pretende voltar atras, trazer
um tipo de filosofia de recomego na tentativa de aproximagdo e respeito para com a
natureza.

Sdo varios os sistemas de constru¢do que vemos hoje a serem redescobertos,
como ¢é o exemplo da constru¢do de paredes de terra pelo método construtivo taipal,

o qual representa uma longevidade devido as boas qualidades térmicas e acusticas da

24 HARRIES, Karsten — The ethical function of architecture. p.270.

25 (RUDOEFSKY, Bernard) HARRIES, Karsten — The ethical function of architecture. p.270.- “Vernacular
architecture owes its spectacular longevity to a constant redistribution of hard-won knowledge,
channelled into quasi-instinctual reactions to the outer world. So-called primitive peoples have none of
the devil-may-care attitude when confronted with the reality of their environment. Above all, they have
no desire to dominate it. Admittedly, the vernacular’s unforgivable weakness is constancy. Unlike the
apparel arts or pedigreed architecture, it follows no fads and fashions but evolves only imperceptibly in
time. As a rule, it is tailored to human dimensions and human needs, without frills, without the hysterics
of the designer. Once a life style has been established and habit has begotten a habitation, change for
change’s sake is shunned”
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FIG 59: Escola em Rudrapur no Bangladesh, arquitecta Anne Heringer, 2005-2006.
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terra e boa qualidade de absor¢ido de humidade, nao danificando o material. Este, para
além de durar e ficar ainda mais consistente, com a passagem do tempo, pode ser, na

sua grande maioria, reutilizado.

Da discussao sobre arquitectura sustentavel ouvimos falar dos estilos “low-tech”
associado ao popular e de “high-tech”, que inclui alta tecnologia, dois termos que, para
o arquitecto Leon Krier sdo, erradamente distintos. Este acredita “que a “tecnologia”
do Homem tem de ser ecoldgica sendo ndo terd futuro: o termo sustentdvel indica o que
¢ ecoldgico - tem pouco que ver com os conceitos de progresso, modernismo, ideologia,
criatividade, indiistria ou economia como eles tém sido usados ao longo dos ultimos
séculos.”*

Na sua convicgdo, a arquitectura sempre usou os termos vernacular e classico?,
para oposi¢des como: privado/publico, individuo/colectivo, familiar/césmico. As
construgoes classicas existem e devem ser desenhadas como tal, com a sua importancia
e relevo, portanto, devem ser construgdes que pretendem ser vistas de determinadas
distancias, que lhes conferem a validade tanto no detalhe como na grande escala. Neste
sentido, um edificio classico ¢ uma cabana em grande escala, ou seja, uma ampliagao
dos modelos e métodos vernaculares.

No seu entendimento, o futuro do sentido sustentdvel terd de ser baseado nos
valores ecologicos fundamentalmente através das tradigoes, do vernacular, do classico,

em que a longevidade seja intemporal.

“O enraizamento do robusto e sustentdvel das culturas tradicionais pode levar mais
tempo do que esperamos ou receamos, no entanto os danos causados pelas toxinas de uma

dependéncia global vai durar mais que a evaporagdo de combustiveis fosseis.”*

26 KRIER, Leon - Log. p.25. - “Human “technology” will be ecological or it won't have a future to
speak of: the term sustainable indicates what is ecological - it has little to do with concepts of progress,
modernism, ideology, creativity, industry, or economy as they have been used over the last centuries.

27 Vernacular do latim vernaculus, que significa: doméstico, classico do latim classicus, que significa: da
primeira classe.

28 KRIER, Leon - Log. p.30. - “The taking root of robust and sustainable traditional cultures may take
longer than we hope or fear, for the damage done by the toxins of a global addiction will outlast the
evaporation of fossil-fuels”
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FIG 60: Centro Cultural Jean Marie Tijibau, Nova Caledonia, arquitecto Renzo Piano.
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Sera possivel imaginar arquitectura sem betdo? Estaremos viciados no material
de exceléncia do século XX e com o seu uso esquecemos os materiais naturais? Ou por
outro lado, poderemos ignorar o Mundo Industrial, a crescente populagao e a nossa
dependéncia nos combustiveis fosseis?

A solugio, inevitavelmente, terd de partir do principio da compreensédo da vida
actual, o ponto de partida em que nos encontramos, numa sociedade industrializada.
Sera primordial uma abordagem racional e viavel para o futuro que consiga uma
cuidada reavaliacao das construgdes passadas e suas filosofias que possa comprometer
uma abordagem técnica e a recuperagao de um estilo de vida simples.

A imagem sustentavel é entendida no livro understanding sustainable architecture

como tendo trés distintas solucdes, sdo elas a natural, a cultural e a técnica.
A imagem natural pretende uma comunhao com a natureza respeitando os ecossistemas.
Na tentativa de alterar a0 minimo a expressao territorial sdo usados materiais naturais,
e as formas espelham a propria natureza. Humildade e respeito sao as palavras-chave
para com o mundo natural.

Talvez o melhor exemplo da contemporaneidade, que inclui humanidade e
beleza ¢ o que pode ser visto no projecto da arquitecta Anne Heringer de uma escola em
Rudrapur no Bangladesh. A inteligéncia e o estudo dos materiais e técnicas locais em
conjunto com uma cooperagdo entre arquitecta e habitantes provou ter uma qualidade
imensa. O edificio de dois andares construido com paredes de terra e estruturas em
bambu consegue criar espagos com uma criatividade inovadora que permite aos alunos

o seu uso pleno.

A imagem cultural diz respeito a arquitectura local, enfoca o sentido de lugar e
recusa standards globais. E, talvez, a que mais se aproxima da arquitectura vernacular
pois usa métodos construtivos, formas, e materiais que caracterizam a regido em
questdo. Um dos mais espectaculares edificios em que o contexto cultural ¢ enaltecido
¢ o Centro Cultural Jean Marie Tijibau, projectado pelo arquitecto Renzo Piano na
Nova Caledénia. Este centro representa a vontade do arquitecto em nao reproduzir
standards globais pois “ndo seria possivel oferecer um produto standard da cultura

ocidental, com uma camada de camuflagem por cima: teria parecido como um carro
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FIG 61: Academia de Mont-Cenis em Herne, na Alemanha, arquitectos Jourda e Hegger Hegger Schleiff.
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blindado coberto com folhas de palmeira” Ao escutar a sabedoria dos nativos (cultura
Kanak) implementou materiais naturais locais através de métodos tradicionais e juntou-
lhe tecnologia contemporanea.

O edificio também apresenta qualidades de “verde’, devido a utilizagdo de bambu
impermeavel que para além de ser um material natural e reciclavel, a maneira como
estdo colocados na vertical veio permitir um controlo do vento.

A motivagdo de familiaridade com o edificio é ainda acentuada pela decisdo do
arquitecto de conceber o edificio em forma linear numa analogia as tipicas aldeias

rurais da regido.

A imagem tecnolégica é a que esta mais afastada tematicamente das duas

anteriores e a que se encontra em maior destaque e uso actualmente. Assim como
aconteceu no passado, este método pretende corrigir os novos problemas criados,
com mais tecnologia. Visualmente define-se pelos materiais como os vidros, os painéis
fotovoltaicos, os sistemas de sombreamento, e no campo néo visual esta equipado com
elementos como sistemas geotérmicos, recolha de aguas, entre outros.
Consiste na implementagdo de técnicas globais no campo do social, econémico e
ambiental que tenta responder aos problemas com a redugdo do consumo energético,
reducdo da energia incorporada através da materialidade, a adequada ventilagdo e
iluminagao natural; “a chave é a racionalidade e eficiéncia no planeamento, uso de
material e sistemas.”

Um bom exemplo desta imagem tecnoldgica sustentdvel ¢ a Academia de
Mont-Cenis em Herne, na Alemanha. Esta zona em questao, antiga area de exploragao
mineira, hoje abandonada, foi estudada para uma remodelagao. O edificio da Academia
fez parte dessa remodelagao e foi desenhado para ser econdmico e ecoldgico.

A ideia inicial seria a de criar um especifico microclima e para isso foi desenhado

uma enorme pele de vidro que alberga todos os pequenos blocos que compdem o

29 WINES, James - Green architecture. p. - “it was not feasible to offer a standard product of Western
architecture, with a layer of camouflage on top: it would have looked like an armoured car covered with palm

fronds”?
30 WILLIAMSON, Terry; RADFORD, Antony; BENNETTS, Helen - Understanding sustainable

architecture.p.32. - “the key is rationality and efficiency in planning, material use and systems”
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TYPICAL SUMMER DAY O

FIG 62: Dia tipico no periodo de Verao

1 _ As portas abrem para ventilagao natural.

2 _ O ar quente sobe e escapa através de luminoductos permitindo apenas ar fresco no nivel do chao.
3 _ Células fotovoltaicas que produzem energia.

4 _ Células fotovoltaicas (protecgdes solares).

5 _ Ar fresco entra por dreas fora da casa de vidro que se encontram em sombra.

6 _ Vegetagdo e zonas com agua arrefecem por evaporagio e promovem a sombra.

7 _ Ar fresco entra através de um tubo de ar que estd debaixo do solo.

TYPICAL WINTER DAY é

FIG 63: Dia tipico no periodo de Inverno

1 _ O vento desviado pela casa de vidro minimiza as perdas de calor dos blocos interiores.

2 _ Calor recuperado de ar exausto.

3 _ Ar entra pré-aquecido pela casa de vidro.

4 _ Permutador rotatdrio de calor: ar exausto perde energia, o ar fornecido é aquecido por energia perdida.
5 _ Casa de vidro aquecida pelo sol e perdas de calor dos edificios.

6 _ Casa de vidro protege o microclima do barulho exterior.

7 _ Ar renovado entra através de tubos que se encontram debaixo de terra.
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complexo. Esta estrutura foi criada para conseguir um aproveitamento passivo e em que
tanto no Inverno como no Verao as temperaturas recriassem as de Nice. Dentro desta
pele estao colocados espagos de administragdo, um hotel, um restaurante, alojamentos
e uma biblioteca.

Um conjunto de painéis fotovoltaicos no telhado e na fachada sudoeste,
permitem nao sé gerar electricidade como também, conseguem regular a sombra e
o ambiente interior devido as suas especificidades de densidade. Os painéis foram
altamente estudados por equipas de especialistas que propuseram uma densidade
diferente dependendo do seu sitio de colocagdo. Assim, no local acima dos blocos, a
densidade rondaria os 86% para uma mais eficaz sombra, enquanto que num local vazio,
a densidade seria de 58%. Desta maneira, conseguem prevenir o sobreaquecimento a
que uma estrutura de vidro esta sempre sujeita. Este conjunto de painéis forma a maior
central de energia do mundo implementada num edificio, e é também o primeiro
exemplo em que os painéis formam o telhado e nao sdo apenas colocados em cima
deste.

A estrutura principal e a fachada sdao de madeira, material renovavel e natural e a pele
de vidro permite uma ventilagdo para que o ar ndo seja exaustivo. Nas imagens 62 e
63 pode ser visto o esquema de funcionamento tanto em periodo de Verao como de

Inverno.

Quando se fala em todas estas diferentes abordagens nao se pode esquecer que
os “arquitectos jogam muitos jogos ao mesmo tempo, utilizando muitas imagens,” ' e por
isso, em inimeros casos, estas imagens interligam-se. Veja-se, o exemplo do projecto
Druck White Lotus School, no Tibete. Para compreender este projecto, é essencial
perceber as caracteristicas do local, nomeadamente o seu clima, implanta¢ao e cultura.
A escola localiza-se em Ladakh, perto da fronteira ocidental do Tibete (latitude 37°
06 N’). O clima ¢ de extremos. No Inverno chega a temperaturas de -30°C em certos
locais, devido a uma altitude de 3500m e no verio o sol é extremamente forte. O local é

parecido com o deserto, com pouca vegetagdo e é arido. Um lugar, portanto, com forte

31 WILLIAMSON, Terry; RADFORD, Antony; BENNETTS, Helen - Understanding sustainable

architecture.p.33. - “Architects play many games at once, using many images”
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FIG 64: Druck White Lotus School, no Tibete, arquitectos Arup e associados, 2001-2006.
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exposi¢do solar e com uma densidade muito baixa de pluviosidade. O eixo principal
do projecto esta orientado a norte-sul para que as principais fachadas estejam a receber
sol matinal de sul-sudeste, o que favorece a ilumina¢do e a quantidade térmica do
edificio.
A implantagido consiste basicamente numa planta quadrada, onde se distribuem as
salas de ensino em torno de um circulo central e uma espinha dorsal, com um corredor
enorme (relacionado com conotagdes simbdlico-espirituais dos budistas; exprime o
caminho da vida) que permite dar acesso as residéncias distribuidas em blocos por
este caminho. Estas encontram-se desalinhadas de proposito para romper a monotonia
deste eixo que acaba no templo. Ao seu redor estdo plantadas arvores que sao regadas
com agua reutilizada. Numa outra area, a oeste destes complexos, estd a infra-estrutura
geradora de energia e também um pogo.

Na sua maioria foi construido com materiais locais como pedra, terra, madeira
e palha e para isso utilizou méao-de-obra intensa e procurou usar as empresas locais
divulgando, assim, os sistemas de construgdo passivo. As paredes compostas por pedra
granitica possuem uma elevada inércia térmica e uma adequada resisténcia sismica. A
madeira, utilizada para a estrutura, foi adquirida a produtores locais e o cimento e vidro
foram obtidos por distribuidores na zona proxima, para evitar gastos de transporte.

Este projecto é importante na abordagem que faz aos trés grandes campos
que compdem a sustentabilidade. Apresenta uma compreensao social, através do
conhecimento da cultura e interac¢do das necessidades dos utilizadores (imagem
cultural); em termos econdmicos, por incentivar o uso de materiais, técnicas e mao-
de-obra locais, e preocupagdo com o ambiente (imagem natural); procurando nao
interferir no ecossistema e tornar este espago num ciclo fechado sustentavel em que a

energia necessaria é proveniente de painéis fotovoltaicos (imagem tecnolégica).
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1999.

arquitectos Poppe,

FIG 65: Habitagao Unifamilar em Ohling, Austria,

FIG 66: Habitagdo de baixo consumo energético em Bregenz, de Daniel Sauter, 2001. O sistema de paineis fotovoltaicos estd

estruturalmente e esteticamente integrado na fachada.
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Sistemas incorporados - a pele do edificio

“Como a interface entre o interior e o exterior, isto é, entre controlada e incontroldvel, a
fachada e o telhado sdo os elementos arquitectonicos onde os sistemas sustentdveis estio
localizados. E aqui estd o problema, porque também é na fachada que muita articulagdo
da arquitectura é localizada. Com o sustentdvel e o formal a competir na pele, ndo é
nenhuma surpresa que muita da conotagdo negativa da palavra-S esteja na estética. (...)
Proponho repensar os principios da sustentabilidade, para que o termo-S ndo seja utilizado
como um brilho para a justificagdo moral do excesso formal ou como uma ferramenta de

marketing pelas chamadas corporagoes progressivas.”*

Com o aparecimento da arquitectura sustentavel, o homem procurou, através da
tecnologia, responder a alguns problemas. Os novos sistemas de captagdo energética que
funcionam como um intermedidrio entre a radiacao e o proprio espago construido, sao
novidades do programa. Para a disciplina da arquitectura, a questao principal consiste
na qualidade da integracdo destes sistemas no conceito do trabalho arquitecténico.

Os modos de captagdo solar sdo, a partida objectos com uma grande presenca,
pelo menos visual. Como é o caso dos sistemas fotovoltaicos, que tém um grande
impacto na composi¢do do objecto espacial, ao contrario de medidas passivas como
por exemplo a densidade, forte isolamento, vidros de alta qualidade entre outros.

A implementagdo destes componentes técnicos ndo pode continuar a ser
acrescentada nos edificios mas deve ser incluida desde a fase de projecto.

Os sistemas fotovoltaicos, na maioria das vezes aplicados nas coberturas das
habitagdes, permitiram uma valorizagdo e consequente libertagao criativa no desenho

deste elemento construtivo que é considerada a quinta fachada, tdo importante como as

32 O'DONNELL, Caroline - Log. p.22 — “As the interface between inside and outside, that is, between
controlled and uncontrollable, the facade and the roof are the architectonic elements where sustainable
systems are located. And here is the problem, because it is also in the facade that much architectural
articulation is located. With the sustainable and the formal competing at the skin, it is no surprise that
much of the negative connotation in the S-word is in the aesthetic. (...)I am proposing to rethink the
principles of sustainability so that the S-word is not used as a gloss for the moral justification of formal
excess or as a marketing tool by so-called progressive corporations.”
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FIG 67: Colectores solares planos integrados na fachada de um conjunto habitacional em Batschuns, Vorarlberg, Austria, de Walter
Unterainer, 1997.
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outras fachadas verticais. O desafio consiste na harmonizagdo entre aspectos técnicos
como por exemplo a quantidade necessaria de area coberta por painéis, com a forma,
orientagdo e inclinagao da cobertura. A adaptagao dos painéis a escala do projecto, seja
de que escala for, é fundamental, como qualquer outra pega na composi¢ao do edificio.
Se estes ndo forem adequados esteticamente ao projecto, o efeito visual sera fraco e
mesmo desconfortavel, denegrindo a sua imagem. Desta maneira, como é que estes
novos elementos da construgdo podem ser incluidos no projecto e como irdo mudar a

qualidade da cultura arquitectonica?

No passado, os elementos eram diferentes e ajudavam também a compor a forma
arquitectonica dos edificios, como podemos observar no caso do desenho do elemento
arquitecténico que ¢ a chaminé, feito pelo arquitecto Frank Lloyd Wright em muitos
dos seus projectos. Este arquitecto deu grande valor a este pormenor, conferindo-lhe
uma importancia a nivel funcional e a0 mesmo tempo estético.

Actualmente, estes “aderecos” sao abordados de maneiras diferentes: por um
lado sdo assumidos como elementos primordiais do projecto (normalmente em edificios
associados a empresas que pretendem transmitir uma imagem “amiga do ambiente”)
ou por oposi¢do existe a inten¢ao de “escondé-los” da visdao, como por exemplo através
da regulagdo do tamanho da platibanda e, numa perspectiva intermédia, esta a tentativa
da sua implementagdo como parte integrante do projecto, como se pode verificar nas
imagens 65 e 66.

A pele do edificio, a0 mesmo tempo que serve como barreira climatica, serve
também como barreira visual, devendo ser pensada sempre nestes dois sentidos, para

que a estética e a ecologia funcionem em sintonia numa arquitectura sustentavel.
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4. CONCLUSAO

Como sera a vida daqui a 50 — 100 anos? Quais serdo as efectivas consequéncias
do previsto aquecimento global e do aumento exponencial da populagao mundial?
Quais serdo as respostas a esta crise por parte da arquitectura? Iremos voltar a uma
matriz vernacular ou optar por resolver o problema, através de tecnologia?

O futuro apresenta-se com inumeras incertezas, no entanto, coloca-se uma
davida em relagdo ao presente: existe, verdadeiramente, aquilo que chamamos hoje de

arquitectura sustentavel?

“Hoje em dia, orgulhosamente ostentando um vicio sauddvel ao formalismo e subscrevendo
a doutrina de que a arquitectura so pode alterar a arquitectura, a mesma pergunta
intriga-me como o fez anteriormente: Porque hd tdo pouca arquitectura em arquitectura

sustentdvel?”

Existe uma dicotomia entre arquitectura e sustentabilidade que inevitavelmente

nao podemos deixar de verificar. A arquitectura é uma disciplina que vive da exploraciao

1 O'DONNELL, Caroline - “Log”. p.21- “Nowadays, proudly sporting a healthy addiction to formalism
and subscribing to the doctrine that architecture can only change architecture, the same question niggles
me as it did then: Why is there so little architecture in sustainable architecture?
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dos recursos, é a expressdo material da fronteira entre ambientes (natural e construido)
enquanto que a sustentabilidade vive da sua preservagdo. Como nos aparece, entio,
uma arquitectura que se diz sustentavel?

Visto por outro lado, se pensarmos a arquitectura como um animal que necessita de
se alimentar (de recursos naturais transformados através de energia) para sobreviver,
compreendemos que pode fazer parte de um ciclo, em que o impacto que gera ndo é tao
prejudicial como anteriormente. A sustentabilidade obriga-nos, assim, a considerar a
arquitectura como um organismo que, quando colocado num determinado ecossistema,
seja obrigado a adaptar-se de um modo pacifico.

Contudo, o projecto sustentavel vive hoje de muita tecnologia, e por isso
esta fortemente associada ao artificial, criando um maijor distanciamento com o
envolvente. Em muitos dos casos as tecnologias “absorvem” a verdadeira nogao de
sustentabilidade.

Um dos mais importantes factores na conquista da verdadeira arquitectura
sustentavel é a conciliacdo entre o ser humano e o seu ambiente. Contextualizagdo é
a chave que permite que a questao formal volte a ser integrada na arquitectura que
chamamos hoje de sustentavel. Deste modo, esta arquitectura nao acontece através de
modos mecanicos mas sim dos pressupostos arquitectonicos, como sao as estratégias
formais de propor¢do ou orientagao. Assim, sublinham-se as prioridades de harmonia
de um ambiente abstracto que nao dispensa tecnologias e mecanismos mas que nao ¢é

gerida por estes.

A arquitectura sustentavel é compreendida de variadas maneiras. Para alguns
representa o medo do abandono de preferéncias estilisticas e método comum de trabalho,
para outros aparece como a oportunidade de um desenvolvimento tecnolégico. No
entanto, para aqueles que procuram voltar atras e perceber os fundamentos em que
se baseia a disciplina, caracteriza-se pela compreensao de uma unidade que implica o
conjunto de arte, filosofia e tecnologia no sistema integrado com a natureza.

Esta ultima visdo, que se pensa ser a mais integra, é também a que mais reformas e

revisdes ird propor a arquitectura.

2 WINES, James — Green architecture. p.225.
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Contudo, e talvez por receio de grandes mudangas, o rumo que estamos a seguir
esta voltado para os sistemas mecanicos. O perigo actualmente pode ser, esse mesmo,
o de confiar em tecnologia para “salvar” a situacdo em que nos encontramos. Solugdes
que, em primeira instincia, podem funcionar mas que no véo resolver o problema. E
absolutamente necessario uma nova filosofia baseada na comunhéao com a natureza, para
que em vez de continuarmos a reparar cada problema, tenhamos a possibilidade da sua
resolucdo de raiz, alterando as nossas prioridades, como seres humanos consumistas,
optando por um pensamento ecoldgico. Para cumprir este objectivo é necessario criar
uma ligacao entre tecnologia com uma filosofia ecoldgica a que os arquitectos vao ter
de integrar numa linguagem visual.

Conhecemos aimagem sustentavel de diferentes modos. Através da arquitectura
low-tech, que se pode associar ao vernacular, a verdade dos materiais naturais e ao
contexto cultural e da arquitectura eco-tech, que defende a tecnologia como principal
fonte de resolu¢ao de um dos principais problemas desta crise - o esgotamento de
combustiveis fosseis - ou seja, a viragem para as energias activas renovaveis. Depois
de analisar as duas abordagens nao nos ¢ permitido validar apenas uma solu¢ao, uma
s estética, ambas procuram resolver o problema, mas com métodos completamente

divergentes devido as vicissitudes locais.

O consumo de energia e a escolha dos materiais sdo estudados, neste trabalho,
como factores praticos, de maneira a perceber como o organismo arquitecténico pode
viver mais tempo, reduzindo a quantidade de residuos e desperdicio.

A arquitectura precisa de energia para viver e é como resposta a essa necessidade
que foram criadas normas e calculos programaticos que permitem estipular os gastos e
necessidades energéticas de determinados edificios. No entanto, apesar de admitirem
um controlo pratico, este tipo de normas devem ser vistas como ferramentas e nao
como solugdes Unicas, para que ndo se tenha tendéncia a cair numa monotonia de

respostas que ndo seriam, de todo, sustentaveis.

Podemos constatar que, na actualidade, a sustentabilidade ainda nao consegue

ser mais do que um conjunto de pequenas interven¢des pontuais, quando o que
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carecemos ¢ de uma mudanga global. Por outro lado, a ideia de que “cada passo conta”
também é valida mas, para que seja verdadeira, tem que ser constante em todos os
niveis da ac¢do humana, tanto no ramo social, ambiental como econémico, mas ndo

desvalorizando a filosofia e estética a estes associada.

A arquitectura dita sustentavel é um motor em clara expansio, e devido
a sua complexidade e contradi¢do em alguns ramos interdisciplinares é de dificil
compreensio, no entanto é gragas a estes desafios que o Mundo consegue crescer.

Como afirma Picasso:

“Forgando-se a utilizar meios limitados no tipo de restri¢do que liberta inventar. Obriga a

fazer um tipo de progresso que nem pode imaginar antecipadamente”

O objectivo desta arquitectura sustentavel é o de desaparecer e ser substituida
apenas pela doutrina da arquitectura. Todavia, isto s6 podera acontecer quando uma

mudanga generalizada estiver incrementada e vigente na sociedade.

3 PICASSO, Pablo - in WINES, James — Green architecture. p.102. - “Forcing yourself to use restricted
means in the sort of restraint that liberates inventing. It obliges you to make a kind of progress you can

not even imagine in advance”
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