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RESUMO

A presente dissertagdo parte da reflexdo perante a atual conjuntura global,
como argumento para averiguar a importincia da arquitetura enquanto
potenciadora de realidades mais sustentdveis.

Em analogia com iniciativas globais levadas a cabo no dominio da
preservagio ambiental, procura-se fundamentar o papel do arquiteto
como alicerce na mudanca do paradigma vigente, apostando no desenho
de edificios-piloto, que representem modelos arquiteténicos em casos de
elevada demanda ambiental.

Em linha com a anilise documental e projetual relativas ao tema, investiu-
se no exercicio de investigacio pelo projeto como meio para experimentar
o desenvolvimento de um equipamento publico, um complexo de
piscinas municipais , que compreenda principios arquiteténicos e tecno-
construtivos favordveis a um desenvolvimento mais sustentdvel. O objeto
proposto integra o novo polo desportivo desenhado para a cidade de
Aveiro, no Ambito da estratégia urbana desenvolvida na unidade curricular
de Atelier de Projeto II B.

Conciliando a vertente projetual com as componentes tedricas abordadas,
o plano de trabalho tragado visa servir de exemplo a préticas disciplinares
ambientalmente mais amigdveis. E expectdvel que, de igual forma, a
aquisi¢ao de conhecimentos e metodologias laborais necessérias ao projeto
de um equipamento desta indole, permitam dar um contributo para o
desenvolvimento do estado da arte relativo a importincia das temdticas da
arquitetura sustentdvel e ecologicamente consciente.

Palavras-chave

Desenvolvimento sustentdvel - Arquitetura otimizada — Equipamento
desportivo - Piscinas
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ABSTRACT

The dissertation at hand stems from a reflection on the current global
conjuncture, as an argument to ascertain the importance and role of
architecture as a driver for more sustainable solutions.

In line with the global initiatives taking place in the field of environmental
preservation, the role of the architect as a pillar in the current paradigm’s
transition must be grounded, by favouring the design of pilot buildings
that match architectural models in high environmental demand.

Following a literature and project review on the subject, the research focus
evolved into regarding the project as the means to experiment through
the development of a public structure, a municipal swimming pool
complex, encompassing architectural and techno-constructive building
principles that foster more sustainable development. The proposed object
is constituent of Aveiro's new sports center, designed within the scope of
the urban strategy devised in the Atelier de Projeto II B curricular unit.

By pairing the project aspect with the addressed theoretical components, the
proposed working plan aims to serve as an example of more environmental
friendly practices. Furthermore, it is also expected that the expertise and
work methodologies acquired with the designing of a project such as the
one at hand, will help contribute to the development of the state of the
art on fundamental themes, such as a more sustainable and ecologically
conscious architecture.

Keywords

Sustainable development - Optimized architecture - Sports complex -
Swimming pools
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GLOSSARIO

Sustentabilidade. A sustentabilidade diz respeito a promogao de a¢oes que
nio impliquem a danificagio do meio ambiente. Estd implicita a utilizacio
racional dos recursos tendo em conta as limitagdes da sua produgio e
absorgao por parte da terra.

Desenvolvimento Sustentdvel. Por desenvolvimento sustentdvel entende-
se o progresso que serve as necessidades atuais sem comprometer a
capacidade de futuras geragdes habitarem num mundo sauddvel, despojadas
de caréncias bdsicas. A este conceito estd vinculada a preservacao natural e
o cardter efémero dos recursos naturais.

Arquitetura Verde | Sustentével. A arquitetura verde, ou sustentdvel como
¢ recorrentemente denominada, refere-se a metodologias e estratégias
desenvolvidas na drea da arquitetura e da construgio no Ambito da concegio
de um projeto de indole sustentdvel. Esta nova corrente retrata o desafio de
criar arquiteturas sensiveis perante o panorama ambiental atual, em que a
preservagao do meio natural ¢ vital para o bem comum de todos.

Economia Circular. A economia circular é um termo referente ao
desenvolvimento de um ciclo produtivo de bens e servigos de cariz
recuperdvel, reutilizdvel ou renovdvel. Este modelo pressupée a origem
preferencialmente natural dos produtos e servicos num esquema de
otimizacio ao longo do seu ciclo de vida. No final do seu tempo de
utilizagao util, os mesmos deverao retomar o seu estado original de forma
a nio danificarem o meio ambiente.

Construc¢iao Sustentdvel. O conceito de construgao sustentdvel refere-se
a0 estabelecimento e gestdo de espagos edificados salubres, com base na
utilizagao racional dos recursos e respeito perante o meio natural.

Ecoeficiéncia. O termo ecoeficiéncia refere-se a uma ideologia de gestao
que incentiva a promogao de produtos e servigos com pregos competitivos
no mercado, que visem a redugio do impacte ambiental e apelem ao
consumo de recursos adequados a capacidade de resposta do planeta.
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“Hoje em dia debatemos muito o tema da sustentabilidade na arquitetura.
Naio hd nada mais interessante do que pensar na sustentabilidade do ponto
de vista da arquitetura. [...] O que a torna verdadeiramente sustentdvel é a
sua possibilidade de resisténcia no tempo. A programas, a usos, a diferentes
modos de vida, a diferentes modos de uso, mantendo-se sempre com uma
capacidade de ser contentor de vida. Isto é que é determinante.”

(Mateus, 2017, p.32)
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INTRODUCAO

OPORTUNIDADE E PERTINENCIA

O presente trabalho decorre de uma cuidada retrospetiva pessoal face ao
percurso académico levado a cabo ao longo dos dltimos anos. A minha
decisao de estudar no estrangeiro durante um ano letivo, aproveitando
uma oportunidade de intercAmbio internacional segundo o programa
ERASMUS - com imensas e inquestionaveis vantagens acrescidas -, resultou
no inevitdvel estabelecimento de lacunas inerentes a aprendizagem do
projeto de um equipamento publico de grande dimensao e complexidade.
A auséncia destas matérias, aliadas & correspondente simulagio de uma
execugao construtiva, justificaram em boa parte a escolha desta dissertagao,
que aspira conciliar estes enunciados num exercicio de investigagao pelo
projeto.

Nio obstante as motivagdes pessoais apresentadas, ¢ no ambito da
procura de um posicionamento ativo face aos novos paradigmas do
desenvolvimento sustentdvel, identificou-se como essencial a articulagio
deste conceito com a vertente pratica do trabalho. Tendo como base o tema
da unidade curricular de Atelier de Projeto II B - Reinventar Aveiro - onde
era pretendida a articulagio do desenho urbano com ressalva a iminéncia
da salvaguarda ambiental, averiguou-se de que forma se poderia conciliar
estas multiplas nuances num dnico objeto de projeto.
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OBJETO

Considerando a cidade de Aveiro como cendrio, a proposta de dissertagao
tenta explorar técnicas de concegdo e métodos construtivos, no projeto de
um complexo de piscinas municipais. O edificio a desenvolver, integrado
na estratégia do grupo para o novo parque desportivo da cidade, ambiciona
servir como exemplo de préticas arquitetdnicas que contribuam para um
desenvolvimento mais sustentdvel.

As normas jd estipuladas para as alteragoes a efetuar nas edificagoes, tornam-
se igualmente pertinentes, nao apenas como o estimulo a elaboracio
deste tipo de enunciados, mas também no contributo para a mudanca
de mentalidades, sobretudo na drea disciplinar da arquitetura. Considerar
esquemas de certificagdo e orientagdo ambiental auxilia o enriquecimento
do trabalho, uma vez que as diretrizes adjacentes aos mesmos j4 incluem
pardmetros referentes a diferentes questoes ambientais.

Ao direcionar o olhar do arquiteto para estas mdultiplas frentes, torna-
se mais fdcil entender o que requer a concegdo e projeto de um edificio
otimizado. Interessa, ainda, a aprendizagem de mecanismos inovadores
que pressuponham a redugio dos consumos energéticos, tal como uma
criteriosa gestao dos recursos naturais a utilizar.

Este esfor¢o de aprender e experimentar hoje a arquitetura que pretendemos
habitar amanha, decorre de uma paralela e resoluta determinagio em
enfatizar a urgéncia da preservagao ambiental do planeta.

A contribui¢do do presente ensaio discorre com a sistematizagio e o
estudo de sistemas j4 desenvolvidos e adaptdveis a drea de intervengio, em
paralelo com o ensaio de métodos e recursos de projeto potenciadores de
um elevado desempenho ambiental.
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METODOLOGIA E ABORDAGEM

A metodologia adotada para o desenvolvimento do trabalho de dissertagao
parte da reflexdo sobre a producio tedrica existente, bem como dos esfor¢os
manifestados até 4 data, no 4mbito da concegao de edificios congruentes
com as exigéncias das problemdticas ambientais.

Numa primeira instincia apresentou-se como fundamental a compreensao
do papel da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU) como importante
instAncia dinamizadora, para a sensibilizacao coletiva face as implicagoes
das acoes do homem perante o meio natural. Somente apds o efetivo
entendimento dos multiplos esforcos manifestados por esta institui¢ao
intergovernamental, em prol de um desenvolvimento mais sustentdvel, foi
possivel obter alguma clarividéncia perante a urgéncia da salvaguarda do
rico e complexo ecossistema que habitamos.

Em paralelo, procedeu-se ao estudo e anilise de sistemas de certificagio
e orientagio ambiental, com vista a alcancar uma mais fundamentada
compreensdo sobre o seu efetivo contributo no campo da arquitetura e
construgio sustentdvel. O confronto destes mesmos esquemas com a
realidade ambiental e urbana de Aveiro possibilitaram a estipula¢io de
critérios que visam favorecer a implementa¢io do novo polo desportivo e
correspondente complexo de piscinas municipais.

Naquilo que diz respeito & concegio do objeto de projeto, partiu-
se primeiramente do estudo de obras com semelhantes propésitos
programdticos e comprovado recurso a metodologias de otimizagio
ambiental. As instalagoes desportivas implicam, jd por si, uma pandplia
de exigéncias, nomeadamente energéticas, caracteristicas estas que sao
indissocidveis de uma correta andlise projetual.

Na sequéncia da pesquisa elaborada, e apés um olhar atento perante o
sector urbano selecionado, partiu-se para o desenvolvimento do trabalho
segundo as premissas da investigagio pelo projeto. Para tal, o desenho a
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mio e o assumir de um projeto processo, com o recurso a maquetes, foram
instrumentos de trabalho essenciais como complemento as metodologias
digitais utilizadas.

Na fase final procedeu-se a elaboragio de um conjunto especifico de
maquetes, desenhos, diagramas e fotomontagens da proposta, que
permitem espelhar as principais inten¢oes do presente ensaio — conceber
um edificio de indole publica, que contribua para o desenvolvimento mais
sustentdvel da cidade de Aveiro.

ESTRUTURA

Numa primeira instincia procede-se a introdugio do contexto histérico
inerente ao surgimento das preocupagoes de foro ambiental no Mundo.
Os pressupostos e ambigoes sao apresentados de modo cronoldgico,
em linha com as estratégias tracadas para o efetivo melhoramento da
qualidade de vida no ecossistema. A andlise é posteriormente focada no
setor do edificado, no qual se procura entender os conceitos base, inerentes
as préticas de arquitetura otimizada. O estudo tedrico desenvolve-se do
geral para o particular, especificando-se faseadamente as dreas de maior
importincia para o desenvolver efetivo do projeto. Num glossdrio sumdrio
fixam-se alguns conceitos j4 estabilizados.

Numa segunda fase, aborda-se a manifestagao dos sistemas de certificacao e
orientagao ambiental Nesta sec¢io é questionada a sua pertinéncia e a criagao
de equagdes estruturantes para a concegao de edificios mais eficientes. Na
impossibilidade de apresentar todos os sistemas, foram selecionados quatro
casos de estudo, sendo discriminadas as suas particularidades e abordagens
relativamente aos processos inerentes a atividade construtiva e projetual.



Préticas para o Desenvolvimento Sustentdvel

10



Apéds a compreensio da componente tedrica intrinseca ao tema da
dissertagao, inicia-se a descrigao do curso do projeto, desde a estratégia em
grupo até a concegao do complexo de piscinas municipais. De uma forma
sequencial, parte-se do contexto territorial e das alteragées propostas no
planeamento urbano e ambiental de Aveiro, para a emergéncia do novo
polo desportivo na cidade. Procura-se compreender a génese destes espagos
recreativos tal como a sua importincia no estipular de espagos dedicados
ao culto da satide e bem-estar da sociedade.

Determinado o programa do edificado, a prética da nata¢o lddica e de alta
competigo, procede-se ao estudo das particularidades que distinguem os
equipamentos com piscinas. Para tal, sio apresentados dois casos de estudo
que compilam as matérias programdticas e metodoldgicas favordveis a
compreensao deste tipo de complexos. A partir da discri¢ao das respetivas
obras pretendem-se aferir o modo como os arquitetos operaram na conce¢io
de instalagoes desportivas como elevado valor arquiteténico e recurso
a solugdes tecno-construtivas para a otimizagio do quadro energético e
ambiental.

Seguidamente apresenta-se o discurso face ao desenvolvimento do objeto
de investigagao. Em jeito de memoria justificativa, pautam-se as fases mais
determinantes na conce¢io do edificado, partindo-se do planeamento
urbano do polo desportivo até ao projeto do complexo de piscinas
municipais. Os conteidos essenciais do trabalho sio apresentados em
analogia com os conhecimentos adquiridos no decorrer da investigagio
realizada para a dissertagao.

Por fim, sio sublinhadas as principais consideragdes e conclusoes,
relativamente a inser¢ao do novo edificado na paisagem urbana de Aveiro, e
aquelas que foram as principais limitacoes e barreiras encontradas ao longo

do presente estudo, bem como novos campos a desenvolver no futuro.

11
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1. Desenvolvimento Sustentivel

1. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

“A cultura moderna é a mais poderosa da histéria e estd
incessantemente  pesquisando, inventando, descobrindo e
crescendo.” (Harari, 2015, p.178).

A sustentabilidade ¢ invocada recorrentemente nas mais variadas dreas do
saber sendo um termo que, devido 4 sua banalizacio excessiva, foi perdendo
parte do seu propdsito inicial, de fazer prosperar a presente e futura realidade
social, econémica e ambiental. E clara a apropriagio do conceito por parte
das mais variadas entidades politicas, pablicas e privadas, que adaptam o
“sustentdvel” aos seus discursos de interesse para legitimar as suas ambigoes
e propositos, contribuindo assim para a progressiva descaracteriza¢io do
real sentido da palavra.

Parasealcancaroefetivoentendimento do que representa o desenvolvimento
sustentdvel considera-se fundamental o recuo temporal até & tomada de
consciéncia social perante as problemdticas mundiais, relativas ao meio
ambiente.

13
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001. Chaminés em Pittsburgh, Pensilvinia, Bettmann Corbis, 1890.

002. Um fuzileiro da Marinha a beber do seu cantil durante a Batalha de Saipan, W.Eugene Smith’s, 1994.
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1. Desenvolvimento Sustentivel

1.1. A TOMADA DE CONSCIENCIA

O século XX ficou assinalado por sucessivos eventos de cariz econémico,
tecnolc')gico esocial, quemarcaramintensamenteestaépoca. Acontecimentos
como a primeira e segunda Grandes Guerras, o correspondente aumento
demogrifico pds catdstrofe e a intensa atividade industrial que disparou,
mesmo em regides que nio eram ainda reconhecidas com industrializadas
até entio, bem como o resultante crescimento econémico, produziram
impactes alarmantes nas mais diversas sociedades.

O desenvolvimento vinculado, quase exclusivamente, a prosperidade
econdémica, direcionou a sociedade e fé-la adotar estilos de vida pouco
responsdveis, com repercussdes preocupantes sobre o meio ambiente.

Como forma de lidar com as problemdticas e questdes associadas a
consequente crise ambiental, a Organiza¢ao das Nagdes Unidas reuniu
vérios chefes de estado na United Nations Conference on the Human
Environment, também denominada de Stockholm Conference, na Suécia
em 1972. E de evidenciar que esta foi a primeira convengio mundial onde
foram debatidos os temas referentes aos impactes ambientais e foram
langadas as premissas que viriam a definir o conceito de desenvolvimento
sustentavel.

No seguimento desta iniciativa, a Assembleia Geral das Nagoes Unidas
destacou a primeira-ministra Norueguesa Gro Harlem Brundtland para
a desafiante tarefa de conce¢do de uma agenda mundial reformuladora,
baseada em agdes de promogio para um desenvolvimento mais sustentdvel
e a reestruturagio do quadro econémico mundial (Brundtland, 1987, p.5):

“The challenge of finding sustainable development paths ought to
provide the impetus - indeed the imperative - for a renewed search
for multilateral solutions and a restructured international economic
system of co-operation. These challenges cut across the divides of
national sovereignty, of limited strategies for economic gain, and of
separated disciplines of science.” (Brundtland, 1987, p.6). !

! Tradugio livre da autora: “O desafio em encontrar os caminhos rumo ao desenvolvimento
sustentdvel deve forcosamente proporcionar uma procura renovada de solugdes multilaterais e um
sistema econdmico de cooperacio internacional reestruturado. Estes desafios cruzam os limites das
soberanias nacionais, as limitadas estratégias de ganho econémico e a separagio entre as disciplinas

cientificas.” (Brundland, 1987, p.6).
15
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003. United Nations Conference on the Human Environment, Estocolmo, Suécia. Uma vista geral da reunido de abertura da
conferéncia, UN Photo/Yutaka Nagata, 1972.
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1. Desenvolvimento Sustentivel

O relatério de Brundtland, intitulado também de Our Common Future,
foi o documento publicado na sequéncia da World Commission on
Environmental and Development em 1987, que definiu objetivos,
estratégias e procedimentos concretos, para uma realidade mais
ambientalmente sustentdvel.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel foi apresentado e clarificado
como sendo aquele “[...] que procura satisfazer as necessidades presentes
sem comprometer a capacidade para as futuras geragoes futuras atenderem
as suas proprias necessidades.” (United Nations, 1987, p.16), dando
énfase 2 inevitabilidade de uma mudanca no modelo de desenvolvimento
estipulado pelos paises industrializados.

A reconfiguragao do que deveria ser o vinculo entre o homem e a natureza
passa a ser um tdpico pertinente, e o cardter efémero dos recursos naturais
¢ hiperbolizado como nota de alerta para a preservagio ambiental mundial.

Assegurar as condicoes bdsicas do ser humano, através do combate ao
fenémeno de pobreza mundial foi outro dos tépicos de discussao.

Os resultados alcangados com a Conferéncia de Estocolmo, impulsionaram
as bases que viriam a constar na elaboragio da United Nations Conference
on Environment and Development (UNCED), também denominada de
Rio 92 ou ECO-92, realizada no Rio de Janeiro, Brasil, em 1992.

Esta convengio reuniu representantes de 178 Estados com o intuito de
deliberar motes de magnitude mundial, associados a problemdticas do
desenvolvimento e do meio ambiente.

O documento resultante desta cimeira das Nagoes Unidas denominado
de Agenda 21, foi elaborado pelos paises participantes, visando o
comprometimento dos mesmos a refletirem sobre as consequéncias
socioambientais resultantes das agdes dos governos, empresas e organizagoes
nao-governamentais.

Esta iniciativa ficou marcada pela sua dimensao holistica, abrangendo
temas sensiveis como a preservacio dos recursos naturais e a mudanga da
mentalidade politico-econémica em prol de um desenvolvimento mais
sustentdvel.

Ambicionava-se a implementagiao da Agenda 21 a escala mundial, num
esforco conjunto entre entidades politicas internacionais e nacionais,

17
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004. United Nations Conference on Environment and Development, Rio de Janeiro, Brasil. Preparagio da sala do Plendrio para a
abertura da Conferéncia e a chegada dos delegados, UN Photo/Michos Tzovaras, 1992.
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1. Desenvolvimento Sustentivel

governos ¢ a prépria sociedade, na mitigagdo das agdes predadoras da
humanidade face ao meio ambiente. Preparar o globo terrestre para a
viragem do século era vital para o delinear do caminho em dire¢io a um
novo paradigma:

“Agenda 21 addresses the pressing problems of today and also aims
at preparing the world for the challenges of the next century. It
reflects a global consensus and political commitment at the highest
level on development and environment cooperation.” (United

Nations, 1992, p.3).?

Apés a ECO-92, e como resultado da United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC), a assinatura do Protocolo
de Quioto em 1997 delimitou metas para a redu¢ao da emissao dos gases
com efeito estufa (GEE) para a atmosfera.

Os paises que mais contribufam para o agravamento do fenémeno do
aquecimento global comprometeram-se a restringir as emissdes gasosas
nocivas a0 meio ambiente, num acordo de responsabilidades coletivo.

E de frisar que o convénio nio foi linear, uma vez que a Comunidade
Europeia e respetivos Estados-membros poderiam optar por diminuir a
sua pegada de carbono conjuntamente. Assim, aos diferentes paises da
Unido Europeia foi atribuida uma determinada percentagem/quota que,
reunidas, resultariam no ndmero percentual correspondente ao volume de
emissdo de carbono a ser mitigada pela Comunidade Europeia.

Esta cimeira aspirou a um esforco mundial no combate a destruigao da
atmosfera, com o pressuposto de um trabalho de equipa com vista ao
desenvolvimento de um mundo melhor:

“Climate change is a global problem that requires a global response
embracing the needs and interests of all countries. The United
Nations Framework Convention on Climate Change, which came
into effect in 1994, and its Kyoto Protocol that came into effect
in 2005 — sharing the objective of the Convention to stabilize

? Tradugio livre da autora: “A Agenda 21, além de abordar os problemas da atualidade, procura
preparar o mundo para os desafios do préximo século. Esta iniciativa reflete o consenso mundial e
0 mais alto compromisso politico em prol do desenvolvimento e cooperacio ambiental.” (United

Nations, 1992, p.3).
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005. Millennium Development Goals, Organizagio das Nagoes Unidas, 2000.
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1. Desenvolvimento Sustentivel

atmospheric concentrations of greenhouse gases — enable such a
global response to climate change.” (Boer, 2008, p.4).’

Nio obstante a importincia deste protocolo, é conveniente refletir sobre a
opgao da Comunidade Europeia em diminuir as suas emissoes de carbono
em conjunto. Os paises mais desenvolvidos, cujos ganhos econémicos
dependem em grande parte da atividade industrial, propuseram a sua uniio
com os demais, sob o pretexto da mitigacdo conjunta da pegada ecoldgica
da Unido Europeia. Ainda que, em parte, o propdsito seja realmente em
prol do meio ambiente, nio podemos deixar de constatar a tentativa
iluséria dos paises mais desenvolvidos que se aproveitam, notoriamente,
do facto dos mais pobres nio emitirem tamanha quantidade de carbono
para a atmosfera.

Aquando da viragem do século, em setembro do ano 2000, a ONU reuniu
os vérios chefes de Estado e do Governo no 4mbito do projeto Millennium
Summit, no qual os Estados-membros aprovaram o documento relativo ao
cumprimento dos Millennium Development Goals (IMDGs) até 2015. Os 8
objetivos aspiravam a cooperagao entre os paises desenvolvidos e em vias de
desenvolvimento, no combate as adversidades mundiais, nomeadamente a
erradica¢do da pobreza e a implementagio do ensino primdrio a escala
mundial.

Em 2002, as Nagoes Unidas reforcaram os objetivos da Conferéncia do
Rio 92, com a nova iniciativa World Summit on Sustainable Development
(WSSD), frequentemente intitulada de Rio+10. Este fé6rum de discussio,
realizado em Joanesburgo na Africa do Sul, apelava uma vez mais 4 parceria
dos paises em prol de um progresso sustentdvel. O principal propédsito
era o de reforgar o empenho conjunto dos mesmos no cumprimento das
metas da Agenda 21, nomeadamente, o combate a pobreza, a salvaguarda
do meio ambiente e a gestao dos recursos naturais:

“The United Nations Conference on Environment and
Development (UNCED), held in Rio de Janeiro in 1992,
provided the fundamental principles and the programme of action
for achieving sustainable development. We strongly reaffirm our

3 Tradugao livre da autora: “As mudancas climdticas sao um problema 4 escala mundial que requer
uma resposta global em prol dos interesses e necessidades de todos os paises. A Convengao Quadro
das Nagoes Unidas sobre a Mudanga Climdtica, que entrou em vigor em 1994, e o seu respetivo
Protocolo de Quioto efetivo em 2005 — ao compartilharem o objetivo da Convencio de estabilizar
as concentragoes de gases de efeito de estufa na atmosfera — permitiram uma resposta global face 4

mudanga climdtica” (Boer, 2008, p.4).
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006. O Presidente da Africa do Sul, Thabo Mbeki, recebe os delegados na World Summit on Sustainable Development no Ubuntu
Village, 2002, UN Photo.
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commitment to the Rio principles, the full implementation of
Agenda 21 and the Programme for the Further Implementation of
Agenda 21.” (United Nations, 2002, p.2).*

Mais recentemente, em 2012, a United Nations Conference on Sustainable
Development, ou Rio+20, que teve lugar no Rio de Janeiro, no Brasil,
reuniu chefes de Estado de 192 paises numa discussio em prol do reforco
na salvaguarda do planeta:

“We, the Heads of State and Government and high-level
representatives, having met at Rio de Janeiro, Brazil, from 20 to
22 June 2012, with the full participation of civil society, renew
our commitment to sustainable development and to ensuring
the promotion of an economically, socially and environmentally
sustainable future for our planet and for present and future
generations.” (United Nations, 2012, p.7).

Os dados sequentes a conferéncia evidenciam um esquema de reformulagao
da politica ambiental global, a anilise das lacunas na implementacao de
acordos anteriores, e por fim, a asser¢do dos desafios que o homem terd
de enfrentar no novo milénio. Tendo como base temas como a construgao
de uma economia verde e a definicio de um quadro institucional, é
de salientar o esfor¢o da Organizagao das Nagoes Unidas ao criar uma
nuvem de pressdo global entre os vérios paises. Apesar da renovagao dos
compromissos tracados anteriormente se apresentar como uma etapa
essencial na rememoracio do cendrio de crescente inquietude ambiental,
note-se que desde o ano de 2002 até 2012 a aplicagio de medidas e
resultados obtidos continuaram a ser escassos.

4 Tradugio livre da autora: “A Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (UNCED), realizada no Rio de Janeiro em 1992, forneceu os principios
fundamentais e concebeu o programa de agio para o alcance do desenvolvimento sustentdvel.
Reafirmamos o compromisso com os principios do Rio, a implementagio absoluta da Agenda 21 e

o0 programa para a posterior implementagio da Agenda 21.” (United Nations, 2002, p.2).

> Tradugdo livre da autora: “Nos, os chefes de Estado e Governo e representantes de alto calibre,
tendo nos reunido no Rio de Janeiro, Brasil, de 20 a 22 de junho de 1012, com a plena participagio
da sociedade civil, renovamos o nosso compromisso perante o desenvolvimento sustentdvel e
asseguramos a promogio de um futuro economicamente, socialmente e ambientalmente sustentdvel

para o nosso planeta e para as presentes e futuras geragoes.” (United Nations, 2012, p.7).
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007. Sustainable Development Goals, Organizagio das Nagoes Unidas, 2015.
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No passado ano de 2015, foram definidos no seio da ONU os Sustainable
Development Goals (SDGs), numa convenc¢io em Nova lorque, nos Estados
Unidos da América. As 17 metas estabelecidas foram desenvolvidas como
permuta aos anteriores objetivos do milénio:

“The 17 Sustainable Development Goals and 169 targets which
we are announcing today demonstrate the scale and ambition of
this new universal Agenda. They seek to build on the Millennium
Development Goals and complete what they did not achieve. They
seek to realize the human rights of all and to achieve gender equality
and the empowerment of all women and girls. They are integrated
and indivisible and balance the three dimensions of sustainable
development: the economic, social and environmental.” (United
Nations, 2015, p.1).°

Os virios lideres mundiais presentes acordaram com a nova agenda, onde
motes como o combate & pobreza e o empoderamento da prosperidade
econémica, social e ambiental foram debatidos perante o quadro
previsto para o ano de 2030. O documento que resultou da cimeira é
conhecido como Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable
Development, o qual se compromete a abragar um esquema de agao a favor
da prosperidade mundial na constru¢io do novo milénio.

Ainda no mesmo ano, decorreu na cidade de Paris em dezembro a 21.2
sessao anual da Conference of the Parties (COP 21), relativa a reducio das
emissoes dos gases nocivos para o planeta. O tratado, que procura atenuar
os efeitos do aquecimento global em menos 2 graus Celsius até ao ano de
2100, foi aprovado pela maioria dos paises, entrando em vigor a partir de
2020. Enquanto que no Kyoto Protocol, aos paises comprometidos com o
mesmo, era estabelecida uma percentagem meta para a diminuicao da sua
pegada de carbono, na COP 21 nenhum valor percentual terd sido afixado
até a0 momento.

Para se reconstituir o que deveria ser o normal desenvolvimento do
planeta Terra, terd de se encontrar um equilibrio entre a dimensao social,

¢ Tradugio livre da autora: “Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel e as 169 metas que
hoje estamos a anunciar demonstram a escala e ambicao desta nova Agenda universal. Eles procuram
desenvolver os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio e completar o que nio conseguiram
atingir. Eles procuram compreender os direitos humanos de todos e alcangar a igualdade de género
e o empoderamento de todas as mulheres e raparigas. Eles sdo integrados e indivisiveis e equilibram
as trés dimensoes do desenvolvimento sustentdvel: a econédmica, a social e a ambiental.” (United
Nations, 2015, p.1).
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008. Fumo, Calcuts, India, Maciej Dakowicz, 2016.
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ambiental e politica. Nao obstante a inevitabilidade da evolugio cientifica
e social ¢ essencial que “[...] a manuteng¢ao do necessirio equilibrio entre
o meio ambiente e as atividades humanas, se estabeleca numa relagio entre
necessidades e capacidade de suporte e resposta do meio natural.” (Amado
et al, 2015, p.13).

Este novo modo de ver o futuro implica, para além do contributo dos
representantes dos mais altos cargos politicos, a colaboragio de toda a
sociedade. E fundamental esta tomada de consciéncia mundial perante os
obstdculos ao desenvolvimento sustentdvel, sendo que esta se apresenta
como o primeiro passo para a reformulagao das agdes nocivas do homem
perante o nosso ecossistema. Reorientar o curso da atual realidade
ambiental implica que o ser humano abrace a evolugao consciente, ou seja,
0 progresso que assuma o meio natural como um alicerce e nao como um
meio de explora¢io continuo.

Um dos mais célebres pensamentos de Mahatma Gandhi’ j4 anunciava a
"chave" para o habitar num mundo melhor. Resta atentar as suas palavras
e reajustar as condutas insustentdveis da humanidade: “Be the change that
you wish to see in the world”®.

7 Mahoandas Karamchand Gandhi, mais conhecido por Mahatma Gandbhi, foi um pacifista indiano
que ficou conhecido por liderar 0 Movimento pela Independéncia da India com o seu projeto de

nio violéncia.

8 Traducdo livre da autora: “Sé a mudanga que desejas ver no mundo”.
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009. Uma rua movimentada em Calcutd, na India, reflete a iminente ameaga de sobrerpopulacio, que ird sobrecarregar ainda mais

os recursos ja em oferta limitada, Randy Olson, National Geographic Creative.
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1.2. ARQUITETURA VERDE

Compreender na integra conceitos como desenvolvimento sustentével e
constru¢do sustentdvel apresenta-se como fundamental na procura do real
sentido do termo sustentabilidade.

A importincia dada a este tema é um reflexo da tomada de consciéncia da
sociedade, ao deparar-se com a evolugio irregular do ecossistema, onde
0s recursos naturais correm sérios riscos de esgotamento, jé que nao sao
repostos 20 mesmo ritmo que o ser humano os consome (Vasconcelos,

2016, p.1).

A sustentabilidade implica a perce¢io do mundo como um firmamento
sensivel, em que cada ato inconsciente por parte do homem tem
implicagoes graves no futuro, dado que os recursos e a capacidade de
absor¢ao de residuos sio limitados. Quando relacionamos este termo
com arquitetura, ¢ pertinente considerar a constru¢io de um edificio
como um ato ciclico, ou seja, este inicia-se com a fabricacio e extracio
dos materiais constituintes e termina com a demoli¢ao ou reutilizagao dos
mesmos (Gausa, 2003, p.563). A circularidade desta economia edificatéria
¢ importante e incontorndvel.

A arquitetura verde, ou arquitetura sustentdvel como ¢ usualmente
denominada, refere-se a métodos e estratégias para a concegio de um
projeto de indole sustentdvel. A palavra “verde” aparece vinculada ao ato
projetual, nio se restringindo somente a qualificar a arquitetura amiga do
ambiente, sabendo-se que esta engloba diferentes vertentes ao longo do
processo projetual:

“A referéncia ao “verde” tem a sua razio de ser. A triade vitruviana
. . . « »

que integra a comodidade, a solidez e a “beleza” postulamos a

adi¢ao de um quarto ideal: restituitas ou restitui¢io, restauragio,

restabelecimento: segundo o qual o acto de edificar valoriza o meio

ambiente, local e global, num sentido ecolégico e nio sé visual.”

(Quintanilha, 2001).

Invoca-se, portanto, o modelo de economia circular, segundo o qual
se pressupde a otimizagao dos bens e servicos no decorrer dos ciclos de
vida. A cidade e as arquiteturas edificadas devem incorporar esta nova
circularidade de processos.
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-

E inquestiondvel a importincia da redugiao dos consumos energéticos,
visto serem um dos fatores que mais contribuem para a presente crise
ambiental. E legitima a relevincia dada 3 implementagio de estratégias
para redugio dos impactes sobre o meio ambiente relacionadas com as
dreas do projeto, construgio e com a prépria fruicio dos edificios pelos
seus habitantes, sendo que as “[...] dltimas compreendem a produgao de
residuos, os materiais e os sistemas de construgio, bem como o consumo
de recursos naturais, designadamente a dgua, a vegetagio ¢ a solo.” (Ordem
dos Arquitectos, 2001, p.4).

A procura da otimizagio dos recursos naturais e sistemas que visam
a minimizagio dos impactes ambientais e sociais é umas das premissas
principais em construgoes intituladas de “ambientalmente amigdveis”. O
foco dominante passa por prevenir as agressoes desnecessdrias sobre o meio
natural durante a fase de constru¢io. A arquitetura verde ¢ direcionada
para a otimizagio dos processos de construgio utilizados, bem como a
reducio dos residuos produzidos e a diminui¢io dos consumos de energia
no edificado, durante as fases de edificagao, uso, operabilidade e posteriores
processos de desmontagem e reutilizagao ou reciclagem.

Em modo de esquema, sintetizamos os principios base da arquitetura
verde, que passamos a enumerar (Amado e a/, 2015, p.54):

- Andlise do local de implanta¢io do edificado, no Ambito de obten¢io do
méximo desempenho e menor impacte ambiental, a partir da adequagdo
bioclimdtica e do desenho da geometria da forma;

- Triagem dos materiais de construgdo a utilizar, j4 que é mais benéfico
a utilizagdio dos que incorporam consumos energéticos reduzidos ou a
incorporagao de residuos de construgio na sua manufatura;

- Reducao dos consumos energéticos, compensando a conten¢io com o
recurso a fontes de energia preferencialmente renovaveis, de produgio
local;

- Minimizagao do balango energético final, considerando todo o ciclo de

vida do edificado;

- Preocupagio no cumprimento dos requisitos base de conforto higrotérmico
interno do edificio e qualidade do seu ar interior.

Assim sendo, podemos concluir que a promo¢io de uma arquitetura
sustentdvel terd repercussdbes muitos positivas na sua globalidade.
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Sublinham-se as qualidades de uma arquitetura otimizada que englobam
contributos naturais que ultrapassam largamente a sua substitui¢io ou
emulogdo baseada em solugoes meramente tecnoldgicas.

A respeito dos inevitdveis custos em obra, eles dependem sobretudo das
estratégias de projeto e tecnologias adotadas, sabendo-se que, geralmente,
o investimento adicional é recuperado logo nos primeiros anos de uso dos
edificios.

Mais do que uma nova vertente, a arquitetura sustentdvel representa a
iminéncia da preservagio do planeta Terra. Esta nova terminologia técnica
simboliza o desafio de criar e olhar o que nos circunda de uma forma
consciente e sensivel, num esfor¢o constante de respeito perante o meio
ambiente e as pessoas que nele habitam.

Nao obstante a importincia da introdugao de novas tecnologias no
edificado, é fundamental perceber que apenas a consolidac¢io destas com o
saber poderiao contribuir para a salvaguarda do planeta.

Por fim, ainda que tudo o que a arquitetura otimizada representa se pudesse
reduzir a performance termodinimica dos edificios, o que nio se constitui
de modo algum uma verdade ou salvaguarda suficiente, sé por si este fator
j& representa um ganho de eficiéncia notdvel. Talvez por isso, se possa
explicar a quase absoluta e isolada colagem do conceito de construgio

sustentdvel a ideia de reducio de consumos energéticos.

Sabemos e devemos assumir que se trata de um problema muito mais amplo
de fluxo de massa, e que ¢ transversal aos recursos naturais, materiais de
construgio, edificios com a sua construgio, operagio, e processos de final

de ciclo de vida.
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1.3. CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

O setor da construgao, que é um dos campos de maior peso na economia
mundial, recorre sistematicamente a abordagens insustentdveis e pouco
eficazes face ao efetivo problema da crise ambiental global.

A inddstria da constru¢io apresenta valores muito elevados no Ambito dos
consumos ambientais e energéticos, pelo que é imperativo analisar todos
os processos inerentes a atividade, de modo a evitar desperdicios durante
todas as fases relativas a construgio em obra (Vasconcelos, 2016, p.18).
Este cendrio justifica a adogio de uma constru¢io mais ambientalmente
consciente, também denominada de construc¢io sustentdvel.

1.3.1. CONCEITO E PREMISSAS

Pela primeira vez introduzido por Charles Kibert’, em 1994, o conceito
de construgio sustentdvel refere-se a “[...] criacio e gestao responsdvel de
um ambiente construido sauddvel, tendo em consideragao os principios
ecolégicos (para evitar danos ambientais) e a utilizagdo eficiente de

recursos” (Kibert, 1994, p.1).

Para clarificar esta sua proposta de definigao, Kibert estipula principios
fundamentais, com aplicabilidade durante o ciclo de vida do edificio e uso
dos recursos naturais disponiveis (Kibert, 1994, p.7):

- Minimizagio e reutilizagio do consumo de recursos;

- Utilizagao de recursos recicldveis;

- Salvaguarda do meio ambiente;

? Charles Kibert é um professor holandés na M.E. Rinker Sr. School of Building Construction,

College of Design, Construction and Planning na Universidade de Florida. Os trabalhos

desenvolvidos por Kibert focam-se sobretudo no tema da constru¢io sustentével.

35



Préticas para o Desenvolvimento Sustentdvel

011. Tlustragio alusiva ao ciclo de vida dos edificios.
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- Eliminagio de materiais téxicos;
- Melhoramento da qualidade do ambiente construido.

A constru¢do sustentdvel representa a procura pela eficiéncia durante o
ciclo de vida do edificado, tendo como base a aplicagio de métodos e
técnicas de concecio com vista ao baixo impacte ambiental.

O seu propésito baseia-se na resposta aos problemas da atualidade
através da mitigagdo das prdticas ambientais insustentdveis e na aposta
na rentabilizagio dos consumos de dgua e energia, igualmente como a
utilizacdo de materiais ecoeficientes.

Obviamente que o papel do arquiteto pressupoe a sintese das matérias
construtivas aliadas ao projeto, no entanto, existem valores que vao além
da performance do edificado. Os principios qualitativos, nomeadamente
a questao da sensibilidade e da estética do objeto siao outros pontos
determinantes para o trabalho do arquiteto no decorrer de um projeto, bem
como a coeréncia na avaliacio das medidas de mitigagio e desempenho
que resultam em solugdes conflituosas, que importa equilibrar.

1.3.2. PERSPETIVA DO CICLO DE VIDA DOS EDIFICIOS

Para uma melhor compreensio daquilo que sio os pré-requisitos que
visam a construgio dita como sustentdvel, mostra-se importante clarificar
a perspetiva do ciclo de vida dos edificios (CVE), que se encontra
intimamente associada ao ciclo global da construgao e as trés dimensoes da
sustentabilidade: a ambiental, a social e a econédmica (Amado ez 4/, 2015,

p.58).

E, portanto, fulcral aandlise minuciosa de todas as fases do CVE como forma
de prever os possiveis impactes derivados das mesmas, e consequentemente
definir formas de os minimizar.

A primeira fase ¢ composta pelo projeto, sendo este o periodo de tempo
onde sio ponderadas as decisdes que poderio implicar fortemente as
restantes etapas do processo. Sobre os arquitetos recai a responsabilidade
de defini¢io e célculo de solu¢des que minimizem os impactes ambientais
logo nesta fase inicial (Cardoso, Degani, 2015, p.3).
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Sao executados os estudos da viabilidade fisica, econémica e financeira tal
como o projeto de execugdo, que compila a programacio das atividades
construtivas a desenvolver.

Seguidamente, apresenta-se a fase de construgio, a que correspondem as
atividades inerentes a efetiva construgao do edificio, ou seja, consiste na
materializacio do que foi estipulado na fase de projeto. E neste momento
que sdo mais evidentes os impactes diretos sobre 0o meio ambiente, uma
vez que os procedimentos levados a cabo em obra pressupoem a utilizagao
de energia e dgua, o que pode resultar na emissdo de gases nocivos para
a atmosfera, na contaminag¢ao dos solos, entre muitos outros fatores nao
negligencidveis.

A terceira etapa, a fase de operagio e manuten¢io, compreende o estdgio
desde a entrada dos utilizadores no edificio até ao fim da sua fruicao,
compreendendo os atos de manutenc¢io e renovagao ao longo dos virios
anos de utilizagdo. As repercussdes resultantes, nomeadamente, os
consumos de energia, de 4gua e de materiais, e a produgao de residuos, nao
sa0 evidentes nesta etapa, ji que estas se apresentam distribuidas ao longo
das vdrias décadas de fruicao do edificio.

Por dltimo, a fase de desconstrucao integra a fase da desmontagem com a
reutilizagao ou reciclagem dos residuos produzidos. Os impactes gerados
s40 sobretudo ao nivel energético, do ruido e das vibragées provocadas,
nao obstante a grande quantidade de residuos produzidos.

O esforgo para se alcangar uma construgao mais sustentdvel tendo em conta
estas diferentes etapas do ciclo, passa pela conjugacio de metodologias
digitais com instrumentos de investiga¢ao em projeto vocacionados para o
equilibrio entre as diferentes dimensoes da sustentabilidade:

"Existem hoje diversas ferramentas de andlise de projeto/produto,
tais como Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV), a andlise de Custos do
Ciclo de Vida (CCV), e software de andlise e simula¢io de desenho
“sustentdvel”. Contudo, estes instrumentos quando utilizados
separadamente nio garantem um projeto final equilibrado, uma
vez que se focam apenas ou separadamente numa dirego especifica.
Por outro lado, ao serem utilizados em simultineo e de forma
iterativa tornam-se ferramentas mais Uteis para alcancar a solugio
de edificio que melhor equilibrio oferece entre a dimensio social,
econdmica e ambiental."(Amado ez a/, 2015, p.65).
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No momento em que a construgio deveria assentar sobretudo na
requalificagio do imenso parque edificado pré-existente, as exigéncias
comecam na fase de demolicio ou substituigao das partes desse edificado a
intervencionaroureabilitar. Se possivel, deveriaser consideradaareutiliza¢io
ou reciclagem dos residuos de demoli¢io na respetiva construcao.

No final de contas, todas as fases correspondentes ao ciclo de vida dos
edificios focam-se no modelo de economia circular, uma vez que o objetivo
central passa igualmente para otimizagio dos processos inerentes a todo o

curso.
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1.4. ENERGIA

A energia é um fator determinante a escala da economia mundial, j4 que
o mercado energético envolve considerdveis quantias monetdrias que
influenciam o produto interno bruto (PIB) de um pais, Estado ou cidade.

Este setor ¢ responsdvel por dois ter¢os da emissao de gases com efeito de
estufa para a atmosfera, como consequéncia da massiva atividade industrial
desenvolvida pelo homem aliada 2 mobilidade e transportes (United
Nations Environment Programme, 2018).

O desafio da atualidade passa por diminuir a dependéncia dos recursos nao
renovdveis, como fontes produtoras de energia, estimulando novas solugoes
para produgio da mesma em quantidades suficientes a escala mundial e,
preferencialmente, a partir de fontes efetivamente renovdveis.

A ONU estd convicta que o recurso a fontes de energia sustentdveis
s30 a resposta para a reformulagio da vida quotidiana e economia,
simultaneamente a salvaguarda do planeta (United Nations Environment
Programme, 2018). E por esta razio que, em parceria com vérios paises, estio
a direcionar forgas para o apelo a otimizagao energética e encorajamento
na utilizagao de recursos renovdveis.

Sensibilizar os governos e a popula¢io para novas estratégias energéticas,
disponibilizando informagoes vidveis sobre as vantagens do uso de energia
limpa, representa um grande passo para uma possivel reforma politica e
social, econémica e ambiental.

A crenga na utilizagdo da energia sustentdvel representa o trajeto que os
paises terdo de percorrer em prol de um melhor amanha j4 que:

“With sustainable energy, countries can leapfrog over the limits of
the energy systems of the past and build the clean energy economies
of the future. Sustainable energy for all is an investment in our
collective future.” (United Nations, 2013).°

' Tradugao livre da autora: “Com a energia sustentédvel, os paises podem ultrapassar os limites dos
sistemas energéticos do passado e construir as economias de energia limpa do futuro. A energia

sustentdvel para todos é um investimento para o nosso futuro conjunto.” (United Nations, 2013).
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Seconsiderarmos o panoramaatual, as cidades, que representam uma parcela
infima da superficie terrestre, indicam valores de consumo energético na
casa dos 60% a 80%, que representam nimeros alarmantes mencionados
na Nova Agenda para o Desenvolvimento Sustentdvel, publicada em 2015
pela Organizagao das Nag¢oes Unidas.

Um olhar critico e abrangente ao ciclo de vida dos edificios permitiu concluir
que o sector do edificado consome cerca de 40% da energia europeia,
segundo dados divulgados pelo 6rgao responsivel pela Gestao Nacional de
Cerificagio Energética dos Edificios (ADENE). Sio estes mesmos valores
que a Unido Europeia pretende ver alterados, através da implementagio
da Diretiva n.° 2002/91/CE, respeitante & Energy Performance in Buildings
Directive (EPBD).

A proposta datada de 2002 foi revista e a recente Diretiva n.© 2010/31/CE,
de 2010, ambiciona fazer cumprir o propdsito de uma maior eficiéncia com
menos custos, implementando um quadro para metodologia comparativa
para calcular os niveis 6timos de rentabilidade dos requisitos minimos de
desempenho energético.

Podemos sublinhar os seguintes parimetros a ter em consideragao:

- As propriedades termodinimicas do edificado;

- A instalagio apropriada de equipamento para a climatizagio interna e
ventilacio;

- A instalagao de iluminagao artificial e controlo da captagao da radiacio
solar;

- As propriedades geoclimdticas da drea de implantacio;
- As instalacoes de aquecimento e de abastecimento de dgua aquecida;
- O desenho da geometria da forma.

A cada Estado-membro é incumbida a defini¢io dos requisitos minimos
para o desempenho energético das edificagdes, tendo em consideragao as
diferencas entre edificios novos e os existentes.

Um dos aspetos principais passa por assegurar que, em 2020, todas as
novas construgoes possam ser nearly zero energy buildings (nzeb), ou seja,
que garantam um balango de energia final préximo de zero.
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014. Painel Solar, Mongolia, Maiko Miyazaki.

015. Energia geotérmica, Blue Lagoon, Islindia, Rita Mantarro.

46



1. Desenvolvimento Sustentivel

E de frisar que este objetivo nacional ainda nio estd regulamentado, uma
vez que ainda ndo estao estipulados os valores concretos, referentes a
quantidade “quase zero”:

“Um edificio com necessidades energéticas quase nulas é aquele
que apresenta um desempenho muito elevado, onde os seus
gastos energéticos sao cobertos por energia proveniente de fontes
renovdveis produzidas localmente ou nas suas proximidades.”

(Amado ez al, 2015, pp.39-40).

O desempenho energético dos edificios abrange um vasto leque de questoes,
muitas das quais estdo vocacionadas para a salvaguarda do meio ambiente,
ou para as condicoes de habitabilidade, qualidade e conforto do ambiente
interno dos edificios.

As cidades possuem meios de combate ao dispéndio energético por meio da
otimizagao energética, ou seja, pela diminui¢ao dos consumos de energia e
adesao a sistemas verdes (United Nations, 2015, p.19).

Um edificio eficiente em termos energéticos procura rentabilizar de forma
inteligente e sustentdvel o recurso a fontes de energia. Deve existir um
claro e eficiente balango na relacio entre a energia que ¢é utilizada e a que
se encontra disponivel no meio natural.

A redu¢io do consumo energético e o recurso a energias renovéveis sao
algumas das estratégias mais eficientes para a limitagio do consumo de
combustiveis fésseis. No entanto, é importante perceber que o seu grau de
efetividade energética se encontra intrinsecamente relacionado com a taxa

de consumo da mesma.
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2. SISTEMAS DE CERTIFICACAO

«

Quite simply, buildings are at the epicenter of our sustainable
urbanization efforts that will determine our current and future

health.” (Allen ez 4/, 2017, p.5)."

Gragas a tomada de consciéncia perante as problemdticas ambientais
na década de 70 do século XX, os discursos publicos de esclarecimento
do conceito de desenvolvimento sustentdvel foram-se intensificando,
permitindo assim descortinar novos horizontes para as dreas da construgio
e arquitetura.

As cidades passaram a ser encaradas como um meio para a mitigacio dos
seus préprios impactes ambientais, jd que a andlise do ciclo de vida dos
edificios assegurava o potencial de otimizagao dos vérios processos aliados
as diferentes etapas do curso. Segundo esta légica de salvaguarda do
meio natural, sdo estipulados planos de aproveitamento de recursos e de
eficiéncia energética, ndo obstante um fator de grande peso, o investimento
e respetivo lucro econémico:

“Inicialmente, o desenvolvimento de sistemas de avaliagaio ambiental
da construgio foi, em grande parte, um exercicio de estruturagio
de uma série de conhecimentos e consideragoes, numa abordagem
prética, evitando uma nova pesquisa. Com a progressiva assun¢ao
da importincia ambiental e do conceito de sustentabilidade na
construgao, surgiram, na década de 90, o conceito de construgio
sustentdvel e as orientagdes para a sua implementacio, avaliagio e
reconhecimento das caracteristicas ambientais da construciao, em
especial no edificado.” (Pinheiro, 2006, p.148).

" Tradugio livre da autora: “Muito simplesmente, os edificios estdo no epicentro de nossos esforcos
de urbanizacio sustentdvel que irdo determinar a nossa satde atual e futura.” (Allen ez a/, 2017,

p.5).
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Esta nova perspetiva debruga-se sobre a concegao do edificado, viabilizando
a pertinéncia do desenvolvimento de modelos de avaliagao e certificacio
de desempenho ambiental. Estes esquemas apesar de, alegadamente, se
apresentarem como bastante frutiferos na estipulagio de uma nova equacgio
ambiental, ¢ fundamental que, antes de mais se compreendam na integra
os seus beneficios, ambigdes e limitagdes (Ascenso, 2013, p.7).

Independentemente do sistema de certificacio implementado ser
obrigatério ou nao em determinado pais, o objetivo principal passa sempre
pela redugao dos impactes no meio ambiente através da criagio de bases
de atuacio focalizadas em diferentes frentes. A andlise do ciclo de vida dos
edificios é assim o mote de partida, através do qual sdo criados conceitos
e diretrizes que jd pressupoem todas as etapas deste curso, comegando na
fase de projeto e terminando na fase de demoligao (Andrade ez a/, 2013,
p-349).

Nos sistemas privados, o esquema estrutural desmonta-se em diferentes
categorias, com importancias diversas, de dimensao funcional, econémica,
social e ambiental (Amado ez a/, 2015, p.228). A estas estd vinculada uma
determinada classificacao, com valores especificos para o totalizar de uma
dada pontuacio, culminante na obtengio de possiveis selos sustentdveis.

Os requisitos minimos atendem a fatores do foro construtivo, climdtico e
ambiental, nao obstante a importincia de considerar a correlagio entre o
edificio e a sua envolvente urbana e ambiental (Leite, 2011, p.20).

Os virios esquemas de certificagao das diferentes institui¢oes contemplam
caracteristicas proprias, podendo compreender parAmetros comuns
ou divergentes, dependentemente do pais ou regido onde se atua. A
importincia concedida a determinada categoria acaba por espelhar o
grau de relevincia dado pela entidade relativamente a uma 4rea concreta,
ou seja, os indicadores de desempenho podem ser variados consoante
as problemdticas ambientais a que se quer dar énfase. Os pré-requisitos
contemplados em algumas das categorias sdo de cardter obrigatério pelo
que, sem o seu cumprimento, o edificio nunca poderd alcangar uma
apreciagao positiva.

Os rétulos obtidos, que viabilizam a performance do edificado, operam hoje
como uma espécie de imagem de marca, estimulando assim a propagacio
de uma complexa rede de marketing verde. Apesar de, alegoricamente, esta
relagio comercial nunca ter sido o foque principal, a mensagem acaba por
se dissipar, e a ambicio de conceber edificios ambientalmente amigdveis
torna-se cada vez mais desejdvel.
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2.1. AMBICOES E BENEFICIOS

Dado que os modelos de avaliagao e certificagao de desempenho ambiental
surgem da necessidade de implementagiao de um desenvolvimento mais
sustentdvel, podemos compreender que um dos seus enfoques principais
passa pela consciencializacdo coletiva daqueles que diretamente ou
indiretamente interferem no processo arquiteténico e construtivo do

edificado.

Para possibilitar uma relagio interdependente entre as dimensoes
ambientais, sociais e econdmicas, estes sistemas moldam-se as necessidades
de hoje, por intermédio de um esquema metodolégico complexo que
assegura a sustentabilidade no decorrer do ciclo de vida do parque edificado.

Procura-se, deste modo, enfatizar a importincia da preservagio ambiental,
disponibilizando técnicas e metodologias para a mitigacao dos impactes
negativos, gerados pelo setor construtivo. A ambigao do arquiteto deve
passar pelo aumento da comodidade e bem-estar dos seus usudrios ao
coabitarem num ambiente mais rentdvel e sauddvel.

Naturalmente, o custo inicial de um empreendimento com estas faculdades
¢ mais elevado, no entanto, com o decorrer do tempo, o investimento
¢ reembolsado e os beneficios tornam-se efetivamente mais evidentes. A
médio e longo prazo, denotam-se uma série vantagens, nomeadamente:
“[...] a economia da energia, d4gua e materiais, a utilizagio de materiais
reutilizdveis de origem natural e local, a redugao das emissoes poluentes,
a reciclagem de residuos associados ao ciclo de vida das construgées e o
aumento do ciclo de vida das constru¢ées.” (Amado e Sousa, 2012, p.4).

A ostenta¢io de um selo de certificacio ambiental beneficia inevitavelmente
a imagem do edificio e das entidades envolvidas. A constru¢io erigida
torna-se, por conseguinte, mais fidvel, na medida em que a redu¢ao dos
recursos naturais e dos custos de produgio foram realmente equacionados
no decorrer de todo o processo.
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016. Logotipo do sistema voluntdrio de certificagio BREEAM.
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2.2. ESPECTRO DE SISTEMAS DE AVALIACAO

Sendo o espectro de sistemas de avaliagio tdo abrangente, ¢ dada a
impossibilidade de reconhecimento de todos na sua integra, mencionam-
se alguns com relevincia no panorama atual: os sistemas BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method),
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), Passivhaus e
LiderA (Sistema Voluntdrio para Avaliagio da Construgao Sustentdvel).

No decorrer da pesquisa a ser desenvolvida, os esquemas de certificagio
selecionados em cima irdo ser analisados no Ambito de serem apurados
os seus atributos/caracteristicas, vantagens e desvantagens, tal como
a sua efetiva aplicabilidade real. Os diferentes sistemas focam-se mais
incisivamente numa determinada componente ou componentes
(nomeadamente a energética, a ambiental ou a de gestao de recursos), pelo
que se torna justificével o estudo das suas premissas e adaptabilidade a
contextos diversos.

2.2.1. BREEAM

Desenvolvido pela Building Research Establishment Ldt (BRE), o sistema
voluntdrio de certificagio BREEAM foi divulgado pela primeira vez no
Reino Unido em 1990. Considera-se que este foi o primeiro modelo de
orientagio ambiental e energético criado no Ambito da classificagio e
certificagio de um edificio relativamente a sua indole sustentdvel.

Apesar do seu propésito inicial contemplar exclusivamente as condicoes
locais do Reino Unido, atualmente j existem novas versoes que contemplam
diferentes cendrios territoriais. Esta atualizacio no sistema permitiu a sua
maior utilizagao a escala internacional pelo que até a0 momento jd ¢ aceite

em 77 paises (BREEAM, 2018).

A aplicabilidade do sistema ¢é bastante ampla, nio se restringindo a
edificios de uma dnica fun¢io ou utilizagio. Sendo assim, apresenta-se
“[...] composto por oito ferramentas especificas, abrangendo as vivendas,
os edificios de apartamentos, os hospitais, as prisoes, os edificios de
escritério, as escolas, os edificios industriais e os edificios fora do Reino

Unido.” (Ascenso, 2013, p.10).
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O sistema prevé a avaliagio do edificado independentemente de este ser
uma construgio nova ou pré-existente. A questao central para a utilizacio
do BREEAM ¢ a abordagem utilizada que, por indicagio da norma, tem de
ser diferente para serem alcancados resultados ambientalmente amigaveis:

“Para novos edificios, a avaliagio sustenta-se na examinacio de
pardmetros de desempenho ambiental e sdo consideradas questoes
relacionadas com as fases de projecto e de execugao. Para os edificios
existentes (e em uso), a avaliacio baseia-se em questdes relacionadas
com a fase de utilizagao e gestdo do edificio.” (Amado ez a/, 2015,

p-230).

O BREEAM ¢ um modelo em constante mutagao e evolucio, tendo
recentemente desenvolvido novas adaptagdes do sistema, designadamente:
a EcoHomes, para habitacdes; o Offices, para escritorios; o Industrial
BREEAM para complexos industriais; o0 BREEAM Retail, para edificios
comerciais ¢ o Bespoke BREEAM, com aplicabilidades em edificios
diversos, como por exemplo escolas e hospitais (BREEAM, 2018).

Relativamente a avaliacio efetuada, os niveis de sustentabilidade
encontram-se divididos em categorias dispares, com peso varidvel e
respetiva percentagem meta, vocacionadas para diferentes frentes de

atuacio (BREEAM, 2018):

- Energia (19%) - encorajam-se solugdes construtivas energeticamente
eficientes e a redu¢io das emissoes de CO2;

- Satide e bem-estar (15%) - apela-se a constru¢io de um ambiente interno
e externo sauddvel, com vista ao conforto e salvaguarda dos seus usudrios;

- Materiais (12,5%) - procura-se a redugio dos impactes dos materiais
na obra tal como a seriacio dos que pressuponham menos repercussoes
ambientais;

- Gestao (12%) - incentiva-se 4 ponderacio dos aspetos globais relativos
ao ciclo de vida dos edificios e a todos os procedimentos ambientais
envolvidos;

- Inovagao (10%) - providencia-se a oportunidade de destaque por meio da
inovagao nas soluges arquiteténicas e construtivas apresentadas;

- Poluigao (10%) - alerta-se para a prevencio e controlo da poluigio
nomeadamente na dgua;
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018. Sede europeia da Bloomberg, da autoria da firma de arquitetos Foster + Partners. Obteve o selo BREEAM outstanging.
Envolvente exterior do edificio, Londres, Reino Unido, Nigel Young, 2017.

019. Sede europeia da Bloomberg, da autoria da firma de arquitetos Foster + Partners. Fachada exterior do edificio, Londres, Reino

Unido, Nigel Young, 2017.
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- Ocupagio do solo e Ecologia local (10%) - encoraja-se a utilizacio
sustentdvel do territério, através da relacio interdependente entre a
apropriagdo urbana e o meio ecolégico;

- Transporte (8%) - incentiva-se o desenvolvimento ou contemplagao de
redes de transportes publicos nos projetos;

- Residuos (7,5%) - alerta-se para a importincia da gestdo dos residuos
resultantes;

- Agua (6%) - encoraja-se o uso sustentdvel da dgua e a minimizago de

perdas.

Com o cumprimento de certos requisitos e respetiva ponderac¢io final,
segue-se a atribuicdo de uma percentagem que permite determinar a
categoria e indice de desempenho ambiental do edificio em questao

(BREEAM, 2018):

- Unclassified (inferior a 30%);
- Pass (entre 30 a 45%);

- Good (entre 45 a 55%);

- Very Good (entre 55 a 70%);

- Excellent (entre 70 a 85%);

- Outstanding (superior a 85%).

Muitas autoridades locais e governamentais do Reino Unido j4 requerem
o uso obrigatério do sistema BREEAM em edificagbes novas, devendo
ser obtida uma classificagio minima de Very Good, facto que comprova a

qualidade e efetividade do edificio (Parker, 2012, p.3).

O BREEAM pretende continuar a evoluir no campo da sustentabilidade,
apostando em novos parimetros de avaliagao para o futuro. Vdrias novas
categorias j4 estdo a ser equacionados para ser definida ou estipulada uma

mais complexa avaliacio BREEAM:
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021. A utilizagio do LEED no mundo.
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“In the future, BRE intends to further develop the certification
scheme to include quality of life issues such as views, landscape,
connections to nature (through biophilic design) and biological
rthythms (through circadian lighting). Another aspect to be included
concerns indoor and outdoor environments that encourage

healthier lifestyles.” (Schoof, 2018, p.36)."?

2.2.2. LEED

A United States Green Building Council (USGBC) langou em 1994,
nos Estados Unidos da América (EUA), o esquema de avaliagio de
sustentabilidade LEED. Este sistema de certificagio voluntdrio é
correntemente o mais utilizado e divulgado no mundo para a conce¢io
de edificios verdes, tendo sido desenvolvido por meio de um processo

consensual que providencia a verificagao do edificado por meio de terceiros
(Duran, 2011, p.120).

O LEED procura implementar metodologias para projetos e construgoes
sustentaveis, viabilizando o desenvolvimento de técnicas durante o ciclo
de vida dos edificios, mais incidentemente durante a fase de projeto,
CONStru¢ao € operagao € manutengao.

12 Tradugio livre da autora: “No futuro, o BRE pretende continuar a desenvolver o esquema de
certificacio de forma a incluir aspetos relacionados com a qualidade de vida, nomeadamente, a
vista, a paisagem, a ligagdo & natureza (através do design biofilico) e os ritmos biolégicos (através da
iluminacio circadiana). Outro aspeto a ser incluido diz respeito aos ambientes internos e externos

que encorajam estilos de vida mais sauddveis.” (Schoof, 2018, p.36).
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A sua estruturagio possibilita o intercimbio de conceitos de construgao
sustentdvel de forma bastante abrangente, através de uma rede complexa
que engloba todos os intervenientes diretos e indiretos na obra. Assim
sendo, este sistema ambiciona reformular a industria do edificado com
base num critério de avaliagdo comum, que promova construgoes de design
verde e ecoeficientes. (Amado ez a/, 2015, p.233).

Os sistemas de andlise desenvolvidos pelo Green Building Rating System
retratam a vontade da corporagio em contribuir para o equilibrio do
ecossistema, relativamente 4 dimensao social, ambiental e econémica:

“O LEED procura fazer o link entre o desenvolvimento ambiental
de edificios e seus relativos custos no decorrer de seu ciclo de vida,
uma vez que as aceitdveis solucoes e tecnologias indispensaveis a
uma edificacio certificada s6 se viabilizam quando se entendem os
beneficios e os retornos financeiros dentro de um periodo que seja
aceitdvel para os investidores.” (Andrade ez a/, 2013, p.349).

A medida que o esquema de avaliagio foi evoluindo, diversos foram os
ajustes efetuados para uma melhor moldagem ao meio ambiente e ao setor
do mercado. Prova disso sdo as diversas versoes e atualizagdes do LEED j4
desenvolvidas, podendo ser destacadas o Building Design and Construction
(BD+C), Interior Design and Construction (1D+C), Building Operations
and Maintenance (O+M), Neighborhood Development (ND) e o Homes
(Homes) (IFMA Foundation, 2015, p.6).

As suas adaptagdes a ambientes diversos, fora do perimetro dos EUA,
levaram ao seu reconhecimento e utilizagao internacional, nomeadamente

em paises da América do Sul, Europa e Asia (LEED|USGBC, 2018).

Respeitante a metodologia de avaliagao da certificagado LEED, o edificio
em questdo terd de respeitar determinados requisitos pré-estabelecidos
pelo préprio sistema, que depois se converterdio em pontos obtidos
nos parimetros das diferentes dreas de avaliagio da sustentabilidade

(LEED|USGBC, 2018):

- Energia e Atmosfera (35 pontos) - encoraja-se a redugao energética através
de uma estratégia de design que contemple o uso eficiente de energia, tal
como o recurso a fontes de energia renovéveis;

- Localizagio e Transporte (26 pontos) - apela-se a escolhas sensatas
relativamente 4 localizagio do edificado, que possam contemplar opgoes
de transporte alternativo e ligagao a 4reas de lazer e 6cio;

63



Préticas para o Desenvolvimento Sustentdvel

023. Academy of Sciences, da autoria da firma de arquitetos Renzo Piano Building Workshop + Stantec Architecture. Obteve o selo
LEED platinum. Envolvente exterior do edificio, Sao Francisco, Estados Unidos da América, 2008.

024. Academy of Sciences, da autoria da firma de arquitetos Renzo Piano Building Workshop + Stantec Architecture. Vista interior
do edificio, Sao Francisco, Estados Unidos da América, 2008.

64



2. Sistemas de Certificacio

- Qualidade Ambiental Interior (15 pontos) - premeiam-se as solugdes que
contribuam para a qualidade visual, actstica e do ar no interior do edificio;

- Materiais e Recursos (14 pontos) - procura-se a atenuagio da energia
incorporada do edificado tal como a diminui¢io dos impactes relacionados
com a fase de construcio do edificio;

- Eficiéncia Hidrica (10 pontos) - incentiva-se a utilizaco racional dos
recursos hidricos, tanto no interior como no exterior do edificio, numa
abordagem vocacionada para a conservagao da dgua;

- Inovagio e Processo de Design (6 pontos) - incentiva-se o recurso a novas
tecnologias e estratégias de design inovadoras, que sirvam de exemplos para
praticas construtivas e arquiteténicas mais sustentdveis;

- Prioridade Regional (4 pontos) - encorajam-se os projetos que contemplem
as prioridades ambientais locais.

O somatério de pontos referentes aos virios parimetros das diversas
categorias culmina na obten¢io de uma classificacio final, que se divide

em quatro niveis de certificagio (LEED|USGBC, 2018):
- Certified (entre 40 a 49 pontos);

- Silver (entre 50 a 59 pontos);

- Gold (entre 60 a 79 pontos);

- Platinum (entre 80 a 110 pontos).

E importante referir que o certificado LEED atribuido a um determinado
edificio tem uma validade de cinco anos pelo que, apds esse periodo,
serd realizada uma nova andlise 4 obra, focada na gestdo e conservagao da
mesma, por parte do USGBC.

Segundo Jacob Kriss, o responsédvel pela comunicagio do USGBC, em
entrevista para a revista Edificios e Energia:

“O LEED tem sido uma for¢a transformadora no sector da
construcio. E voluntirio e impulsionado pelo mercado e tem sido
bem sucedido j4 que funciona no cruzamento entre o mercado e as
consideragoes ambientais. Os edificios LEED tém poucas emissoes
de gases com efeito de estufa, conservam energia e dgua, e sao

65



Préticas para o Desenvolvimento Sustentdvel

025. Logotipo do sistema voluntdrio de certificagio LiderA.

026. Dimensées de atuacio do Lider A.
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melhores para as pessoas que os utilizam todos os dias gracas a sua
melhor qualidade do ar interior, mas também tém um maior valor
imobilidrio e ajudam os proprietdrios a poupar dinheiro, baixando
as despesas com os servigos. A comunidade empresarial percebeu
que todos os envolvidos saem a ganhar, e por isso, tem havido um
crescimento significativo do mercado.” (Kriss, 2013, p.26).

O LEED retém atualmente um legado de cerca de 2 milhées de edificios
certificados, sendo que a tendéncia é que estes valores evoluam e que a
consciencializagao ecoldgica a escala global seja continuamente difundida.

Segundo o USGBC o cerne da questio serd sempre a reformulagao do
modo como os edificios sao projetados, construidos e utilizados, aliada a
uma partilha de responsabilidades para o alcance de um desenvolvimento
mais sustentdvel (Schoof, 2018, p.39).

2.2.3. LIDER A

O esquema de certificagdo LiderA surgiu no ano 2000, no decorrer uma
investigacdo no Departamento de Engenharia Civil e Arquitetura do
Instituto Superior Técnico de Lisboa, por parte do professor e engenheiro
Manuel Duarte Pinheiro.

Este sistema auxilia o desenvolvimento de solucbes mais verdes, tal
como a sua respetiva avaliagio segundo as premissas do desenvolvimento
sustentdvel. O comprovativo de desempenho LiderA opera atualmente
como uma marca de certificagio nacional, cujas funcionalidades estao
adaptadas ao contexto econémico, sociocultural e climatérico portugués:

“O sistema destina-se (1) a apoiar o desenvolvimento de planos e
projectos que procurem a sustentabilidade, (2) avaliar e posicionar
o seu desempenho na fase de concepgao, obra e operagio, quanto
a procura da sustentabilidade, (3) suportar a gestao na fase de
construgao e operagao, (4) atribuira certificagao por marca registada,
através de verificagio por uma avaliagio independente e (5) servir
como instrumento de mercado distintivo para os empreendimentos
e clientes que valorizem a sustentabilidade.” (LiderA, 2018).
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027. Paldcio Condes de Murga, da autoria das firmas de arquitetos Aires Mateus e Associados, Lda e Frederico Valsassina Arquitectos.

Obteve a classificagio A no sistema LiderA. Envolvente exterior do edificio, Lisboa, Portugal, 2012.

028. Paldcio Condes de Murga, da autoria das firmas de arquitetos Aires Mateus e Associados, Lda e Frederico Valsassina Arquitectos.

Vista do claustro interior do edificio, Lisboa, Portugal, 2012.
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O LiderA procura, fundamentalmente, a otimizacio da performance do
edificado, dos espagos externos e das zonas construidas, em projetos e
construgdes de indole sustentdvel, suportados pelos principios definidos
pela Agenda 21 e pelos critérios tragados pelo Regulamento Geral das
Edificagoes Urbanas (RGEU) (Amado e a/, 2015, p.237).

No que toca a tipologia do edificado a ser avaliada, o sistema opera em
construgoes residenciais, turisticas, comerciais, entre outros, analisando
todas as fases respeitantes ao ciclo de vida do edificio na procura dos
principios da sustentabilidade. A versio 2.0 deste esquema de certificagio,
langada em 2009, permite a sua aplicabilidade nas mais variadas escalas e
cendrios nacionais, a partir de seis principios base (Pinheiro, 2011, p.2):

- A valoriza¢ao dinimica local, tal como a promogao de uma integracao
apropriada;

- A promogio da uma maior eficiéncia na utilizagao dos recursos;

- A minimiza¢io dos impactes gerados pelas cargas;

- A garantia da qualidade do ambiente para o alcance do conforto ambiental;
- A incrementacio de hdbitos socioecondmicos sustentdveis;

- A possibilidade de uma melhor usufrui¢io dos ambientes construidos, a
partir da  gestao ambiental e da inovagao.

A estes ideais, estio associados um conjunto de seis parimetros de
desempenho ambiental, que se subdividem em 22 dreas de ponderagio e
43 critérios que entram na equagdo para a classificagao final, traduzida em
percentagem (Pinheiro, 2011, p.3):

- Recursos (32%) - averiguam-se nove critérios relativamente ao uso da
energia, da dgua, dos materiais e & produgao alimentar;

- Vivéncia Socioeconémica (19%) - ponderam-se treze subtemas
relacionados com a acessibilidade, com a diversidade econémica, com as
amenidades e interagoes sociais, com a participagio e controlo e com os
custos no ciclo de vida;

- Conforto Ambiental (15%) - consideram-se quatro aspetos referentes a
qualidade do ar, ao conforto térmico e a iluminagio e acustica;

- Integragao Local (14%) - analisam-se seis pontos relacionados com o
solo, com os ecossistemas naturais € com a paisagem e patrimonio;
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029. Logotipo do sistema voluntdrio de certificagio Passivhaus.

030. Imagens alusivas as solugoes Passivhaus.
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- Cargas Ambientais (12%) - exploram-se oito parAmetros alusivos ao
tratamento dos efluentes, das emissoes atmosféricas, dos residuos, do ruido
exterior e da polui¢io ilumino-térmica;

- Uso Sustentdvel (8%) - analisam-se trés critérios referentes a gestao
ambiental e a inovacio.

A ponderagao final reflete-se naavaliagio dos pontos referidosanteriormente,
que se traduzem na qualidade global do ambiente construido bem como no
seu desempenho ambiental a longo prazo. Mediante um espetro de A a E,
sendo A o mais alto desempenho ambiental e E as préticas convencionais,
a avaliacdo desenvolve-se segundo uma légica percentual. Perante este
raciocinio, a classe C apresenta valores de eficiéncia na casa dos 25%
comparativamente a um edificio convencional, aquando que a classe A**
manifesta uma otimizagio de cerca de 90%.

A vertente dos recursos é um dos fatores com maior peso na classificagio
final (32%), sendo que ao parAmetro de avaliagdo respeitante a energia
corresponde a maior importancia (17%).

2.2.4. PASSIVHAUS

O Passivhaus Institut (PHI) é um organismo de pesquisa independente
fundado em 1996 pelo professor doutor Wolfgang Feist"’, em Darmstadt
na Alemanha. O PHI desempenhou um papel fundamental no
desenvolvimento do conceito Passivhaus, assente no principio de conce¢io
de edificios requerentes de baixos consumos energéticos (Passive House
Institute, 2015).

A Passivhaus consiste num exigente esquema de certificagao voluntdrio,
que tem como objetivo primordial alcangar valores especificos de eficiéncia
energética através do baixo consumo energético para o aquecimento e
refrigeragao do espago interno. Os seus elevados padroes de certificagao
foram concebidos em prol da performance otimizada de vérios pontos
relativos ao desenvolvimento sustentivel, nomeadamente a energia, o
conforto, a economia e a satde dos utilizadores dos iméveis.

I Wolfganf Feist pode ser considerado o pioneiro no desenho padrio de casas passivas. A par
com a equipa PHI, concebeu o primeiro projeto Passivhaus em Darmstadt, em 1990. Este edificio
multifamiliar instituiu-se como o primeiro exemplo na area com gastos energético a baixo dos
10kWh (m?a) na Europa (Passive House Institute, 2015).
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031. Os cinco principios para a construgio de uma Passivhaus.
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As demandas estipuladas pelo sistema pressupéem o cumprimento de
cinco principios base (Passivhaus Institute, 2015 , pp.111-112):

- Obtengiao de niveis elevados de isolamento térmico - no 4mbito da
protegao térmica do edificado a partir da envolvente opaca;

- Utilizagao de caixilhos termicamente isolados e vidro de alta qualidade -
para facilitar a reten¢do da energia solar a partir da envolvente transparente;

- Construgio livre de pontes térmicas - para impossibilitar o percurso livre
do calor, de um espago quente para um frio, oferecendo o minimo de
resisténcia possivel;

- Aplica¢io de um invélucro hermético no edificio - o isolamento total
da envolvente do edificio permitindo minimizar as percas energéticas e
atenuar os efeitos causados pela humidade (estanquidade a dgua e ao ar);

- Utilizagao de sistemas de ventila¢do com recuperagao energética - como
forma de se assegurar o fornecimento de calor limpo e a minimizagao das
percas de energia.

Eimportante clarificar que o design assente nas premissas deste sistema nio se
apresenta simplesmente como um complemento ao desenho arquiteténico,
j& que os seus principios e ambigoes se mostram fundamentais em todos os
aspetos relacionados com a conceglo, constru¢io e usufrui¢io do préprio
edificio.

De um ponto de vista global, fatores como a conjugagao de materiais com
propriedades térmicas excelentes, o recurso a fontes de calor internas e a
utilizacdo de sistemas de controlo térmico para a recuperagio do calor,
permitem atribuir ao sistema Passivhaus valores de redugio energética
na casa dos 90%, em relagio a edificios que nio estejam termicamente
defendidos (ISOVER, 2018). Em compara¢io com os edificios ditos novos
convencionais, com a aplicagio das suas normas a Passivhaus consegue
economizar mais 75% de energia, tornando os seus edificios nzeb, ou
seja, construgdes com necessidades quase nulas de energia (Associacio
Passivhaus Portugal, 2018).

Apesar do foco principal ser obviamente a questao energética, as estratégias
tragadas pelo sistema atingem resultados igualmente positivos na saide e
bem-estar dos seus utilizadores. Uma vez que as variagoes térmicas sao pouco
significativas, o conforto térmico ¢ facilmente alcancado (estabilizando-se
entre 20 a 25°C), e a qualidade do ar mantém-se constante, devido ao
controlo da ventilagao (Pinto, 2014).
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032. Cestaria, da autoria da Homegrid. Obteve a classificacio A** no sistema LiderA e cumpriu os requisitos de uma Passivhaus

Classic. Envolvente exterior do edificio, Costa Nova, Portugal, 2015.

033. Cestaria, da autoria da Homegrid. Interior do edificio, Costa Nova, Portugal, 2015.
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A nivel econémico, a poupanga energética que advém das técnicas e
mecanismos utilizados para a redugao dos consumos, manifesta-se nos
baixos custos operacionais, e ainda na manutengao dos edificios. Para os
proprietirios, apesar do investimento inicial ser relativamente mais elevado,
o capital aplicado acaba por ser totalmente retornado ou compensado num
intervalo de poucos anos. Os custos energéticos poupados evidenciam-se
no baixo valor da fatura energética, que podem chegar a ser de até dez vezes
menores em comparacio com a de edificios convencionais (Pinto, 2014).

A medida que o esquema de avaliagio energético Passivhaus foi evoluindo,
vérios ajustes foram efetuados de forma a otimizar ainda mais o sistema. A
aplicacao do fator Primary Energy Renewable' (PER) foi fundamental para
o desenvolvimento de uma nova equagio, que contempla igualmente a
energia produzida pelo préprio edificio. Assim sendo, o Passivhaus Institut
apostou num novo sistema de avaliagio que abrange trés classes Passivhaus

(PASSIPE, 2015):
- Passivhaus Classic - representa o esquema tradicional da Passivhaus;

- Passivhaus Plus - caracteriza-se pelo recurso a energias renovéveis, de
forma a que o edificio consiga produzir, pelo menos, a mesma quantidade
de energia que gasta ao longo dos anos;

- Passivhaus Premium - retrata a mais alta classe Passivhaus, na qual o
edificio consegue produzir mais energia do que aquela que consome.

Assim sendo, e tendo em conta todos os fatores mencionados previamente,
podemos entender que o conceito Passivhaus, & semelhanca de outros
sistemas de certificacdo, desempenha um papel significativo na concecio
de edificios de indole mais sustentdvel. Além disso, representa uma marca
de confianga uma vez que a PHI testa e certifica os produtos de forma a
assegurar a mais alta performance do edificado ao longo da sua vida util.

O instrumento de cdlculo e demonstragao Passive House Planning Package
(PHPP), é uma ferramenta técnica digital de auxilio a concegao e desenho,
que vai sendo progressivamente atualizada (Passive House Institute, 2015).

"4 Tradugao livre da autora: Energia Primdria Renovdvel.
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Numa Passivhaus Classic o consumo médio de energia operacional admitido
¢ de 15 kWh (m?a). A verifica¢io da estanquidade do edificio é realizada
fogo a fogo a partir da efetuagio do chamado Blower Door Text”, a 50
Pascal negativos (Passive House Institute, 2015).

O sistema Passivhaus, de natureza tedrico-prético, pode ser considerado
como o mais exigente no quadro da certificacio de edificios, uma vez que
0 seu carater quantitativo apresenta limites e metas bastante rigorosos.

'> O Blower Door Text apresenta-se como um teste de ventilagio automdtico no qual se mede o fluxo

de ar no interior do edificado.
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034. Fotografia aérea da cidade de Aveiro.
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3. REINVENTAR AVEIRO

3.1. ESTRATEGIA URBANA

O enunciado da unidade curricular de Atelier de Projeto II B pressupunha
a andlise e desenvolvimento de uma estratégia projetual para a cidade
de Aveiro. Pretendia-se promover uma articulagao légica do territério
alargado da cidade e, se possivel, integrar no modelo de desenvolvimento
urbano algumas dreas particularmente sensiveis, em zonas esquecidas pelo
planeamento desregrado, ao longo das tltimas décadas.

A vasta drea de Aveiro pode ser identificada como um territério disperso,
que consolida duas zonas urbanas bastante distintas. A cidade dita
histérica encontra-se relativamente concentrada junto a laguna, enquanto
que a cidade nascente se prolonga ao longo de quilémetros para oriente.
Estes dois lugares distintos apresentam-se separados por duas barreiras
infraestruturais marcantes na paisagem, sendo elas a via Variante a Estrada
Nacional 109 (EN109) e a linha de caminho de ferro do Norte. Esta
variante rodovidria, apesar de assegurar o constante e intenso trafego
automovel, resultou na defini¢ao de vdrios obstdculos, nomeadamente, a
desagregagio da cidade como um todo e a desconsiderac¢io dos corredores
ecoldgicos que enalteciam e estruturavam a paisagem natural.

Com base nestes propésitos, o grupo decidiu reconfigurar a barreira que
a EN109 representa, desclassificando o seu trogo mais urbano com vista
a aproximacio entre a cidade histdrica e a cidade nascente. Iniciou-se o
exercicio convertendo a estrada numa Avenida urbana, de atravessamento
facil para os meios de transporte motorizados e mobilidade suave.

Com o intuito de estabelecer uma coesao entre as dreas periféricas e a cidade
central, evidenciam-se os lugares centrais das freguesias, que se apresentam
como poténcias nucleares na malha urbana difusa, com base na defini¢ao
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035. Esquema da rede vidria. Diagrama do grupo de Atelier de Projeto II B.

036. Esquema dos corredores ecolégicos. Diagrama do grupo de Atelier de Projeto II B.
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037. Fotomontagem da proposta urbana de Atelier de Projeto II B.
038. Fotomontagem da proposta urbana de Atelier de Projeto II B.

039. Fotomontagem da proposta urbana de Atelier de Projeto II B.
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de uma nova estratégia de articulagdo territorial que promova as ligagoes ao
centro de Aveiro. Assim, encoraja-se a proximidade entre todos os nicleos
e centralidades da cidade alargada, minimizando a hierarquia geografica ao
incluir toda a popula¢io que habita a regio.

Apostou-se também na complementaridade entre os eixos vidrios da cidade,
nomeadamente entre o eixo central e os corredores naturais, dados que ji
constavam no Plano Diretor Municipal (PDM) desde a sua formulagio
inicial em 1996. Deste modo, as estruturas ecoldgicas da paisagem passam
a integrar o canal central, onde convergem duas linhas de dgua - Vilar e
Santa Joana.

A configuragao de novos espacos verdes, que dio visibilidade aos corredores
ecolégicos pré-existentes e, em simultineo, fundamentam os percursos
desenvolvidos, foi determinante para a articulagio de um desenho com
vista a continuidade territorial. Este ato projetual apresentou-se como
essencial para o combate dos fendmenos resultantes do crescimento urbano
desregrado, sobre a matriz onde assenta a nova cidade expandida.

Por sua vez, a definicio de uma rede de percursos vocacionada para a
mobilidade suave, que interligam os polos mais importantes do territério,
pretende incentivar a populagao a adotar um estilo de vida mais sauddvel,
que dependa cada vez menos da deslocagao rodovidria. Esta nova abordagem
permite encontrar nos corredores verdes, agora supridos de condicoes
adequadas para modos de mobilidade alternativos, uma nova opgao vidvel
e realista de deslocacio.

A mobilidade suave, em corredores naturais existentes e integrados na
rede de espacialidades urbanas, nao se oferece como alternativa de lazer e
recreio, mas sim como um novo meio de deslocagio promotor de modos
de vida ativos e salutares. Sublinhando o tema, Jan Gehl define o conceito
de “cidade sauddvel”, refor¢ando a importancia de prevenir a negligéncia a
escala humana face a sobrevalorizagao do trifego automével (Gehl, 2014,
p.111).

No que diz respeito a fixagdo de um polo desportivo e equipamentos
urbanos, visou-se a sua inser¢io num espaco em proximidade com os
corredores existentes e as instalagdes do Clube dos Galitos. A bolsa agricola,
situada entre as infraestruturas regionais mais relevantes, contribui para
o enriquecimento do espago de indole desportiva, constituindo-se como
parte integrante do novo parque central a escala da cidade alargada de
Aveiro.
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A - Corredor natural da ribeira de Santa Joana B - Corredor natural da ribeira de Vilar C - Parque urbano central

D - Polo desportivo D - Boulevardizagio da EN109

040. Maquete  escala 1/2000. Estratégia geral da turma de Laboratério de Projeto.
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Por fim, foi proposta a construgio de uma nova rede de equipamentos
publicos, na qual se poderd destacar um complexo de piscinas municipais,
tema que ¢ objeto especifico da presente dissertacio.

Esta nova edificagio integra as diferentes temdticas investigadas, tendo por
base o desenho de um edificio ecoeficiente, que possa ser representativo das
boas préticas arquiteténicas contemporineas com vista ao desenvolvimento
urbano sustentédvel.

O novo polo desportivo da cidade, onde se localiza o edificio proposto,
pretende integrar a rede de espagos dedicados as préticas de desporto e bem-
estar da populagao, apostando na formagio de atletas de alta competicao,
no desporto da natagio.
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041. Fotografia da zona de implantacio do novo polo desportivo.

042. Fotografia da zona de implantacio do novo polo desportivo.
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3.2. NOVO POLO DESPORTIVO

Relativamente a proposta de um novo polo desportivo em Aveiro, procura-
se fundamentar a emergéncia deste espago reforcando os beneficios e mais-
valias que advém das préticas desportivas e de uma vida num ambiente
urbano ordenado e harmonioso.

O facto de existirem instalacbes como o Pavilhao dos Galitos e courtsexternos
dedicados a prdtica de ténis e paddle, situados justamente na zona limite
do novo parque urbano central, delimitado pelo Plano de Urbanizagio do
Programa Polis de Aveiro (PUPPA), justificou em grande parte a op¢io de
reforgar a implantagao desta nova drea desportiva. Nao obstante, e uma vez
que a cidade nao predispde de um complexo de piscinas municipais apto
para a competi¢io, procurou-se igualmente o desenho de um equipamento
com estas faculdades.

Numa primeira instincia, tenta-se compreender o significado da palavra
“desporto”, pela qual se entendem “[...] todas as formas de atividade fisica
que, através de uma participa¢io organizada ou nio, tém por objetivo a
expressao ou melhoria da condigao fisica e psiquica, o desenvolvimento
das relagoes sociais ou obtenc¢do de resultados na competi¢io.” (European
Comission, 1992, p.3).

De maneira a promover a prética desportiva, devem ser introduzidos locais
na rede urbanizada destinados a acolher este tipo de espagos de indole
publica. As instalagoes desportivas proporcionam as condi¢oes necessarias
a prdtica do desporto, contribuindo para a melhoria do estilo de vida
das pessoas, tal como para o desenvolvimento da rede de equipamentos
urbanos, que incentivem diferentes modos de vida nas cidades (Cunha,
2007, p.26).

Dada a importincia destes espagos para o desenvolvimento social e
territorial, o Conselho dos Representantes dos Estados-membros sobre o
plano de trabalho da Unido Europeia para o Desporto garantiu que “[...]
o desporto pode contribuir para a realizagao dos objetivos “Europa 2020”6

!¢ “Buropa 2020” foi uma estratégia delimitada pela Unido Europeia, com vista & fomentagao de

inddstrias com baixos impactes ambientais, ao investimento em campos como a economia digital e

o progresso na educagio e formagio (Barroso, 2010, pp.3-4).
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043. Fotografia da zona de implantagio do novo polo desportivo.

044. Fotografia da zona de implantagio do novo polo desportivo.

86



Préticas para o Desenvolvimento Sustentdvel

045. Esquigos da fase inicial do projeto do novo polo desportivo.
046. Fotomontagem da fase inicial do projeto do novo polo desportivo.

047. Fotomontagem da fase inicial do projeto do novo polo desportivo.
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para um crescimento inteligente, sustentdvel e incluso.” (Unido Europeia,
2014, p.12).

O projeto para as piscinas municipais integra o novo polo desportivo de
Aveiro e procura contemplar os pontos previamente focados, oferecendo
novos espacos dedicados a prdtica desportiva, nomeadamente nas
modalidades de natagio pura e ainda squash no corpo norte/poente.

Sendo objeto central da presente investigagao, a criagao deste complexo de
piscinas municipais suscitou um estudo focado neste tipo de equipamentos
dada a sua complexidade formal e construtiva.

E importante referir que a cidade Aveiro ji dispoe de instalages
destinadas & préitica da natagio pura, nomeadamente, os equipamentos
correspondentes ao Clube dos Galitos e ao Sporting Clube de Aveiro.
Todavia, estes edificios privados e muito antigos, que apenas contemplam
piscinas semiolimpicas, detém uma capacidade muito limitada para a
ampla procura que atualmente se verifica, impossibilitando a preparacao
fisica adequada aos requisitos da alta competigao.

Por conseguinte, optou-se por desenhar um novo complexo publico de
piscinas municipais que ofereca a oportunidade do exercicio da natagio
lddica e competitiva, enquadrados num espago urbano adequado.

Os edificios desta indole pressupoem uma série de requisitos base associados
as suas proprias questoes programdticas, técnicas e construtivas. Por um
lado, sdo equipamentos muito exigentes em termos de conforto interior e
ambiental apresentando-se, normalmente, como enormes consumidores
de energia. As suas performances térmicas pouco razodveis resultam dos
principios construtivos que, na maior parte das vezes, sdo de matriz quase
ou pouco mais que industrial.

Para responder ao programa do desporto de alta competicao, é imperativo
o enquadramento dos espagos intrinsecos a0 mesmo, designadamente, uma
sala de aquecimento, sala de controlo de resultados, enfermaria, gindsio, os
gabinetes dos professores técnicos e monitores, e o controlo antidoping,
bem como as zonas e circuitos indispensdveis para utilizadores e publico.
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A - Parque urbano central

B - Polo desportivo

048. Maquete a escala 1/2000. Proposta final do novo polo desportivo.
049. Maquete a escala 1/2000. Proposta final do novo polo desportivo.
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No que concerne as questdes técnicas do edificado, é importante perceber
que as piscinas interiores necessitam de constantes cuidados a nivel do
aquecimento das dguas e do tratamento e qualidade do ar. Assim sendo,
torna-se imprescindivel a dota¢do de espacos dedicados ao efetivo
funcionamento das instalacbes, necessdrios aos servicos técnicos e de
manutengio, indispensdveis ao desempenho do complexo.

Por outro lado, como forma de atenuar o elevado custo energético associado
a performance do equipamento, apresenta-se fundamental ponderar as
opg¢des tecno-construtivas que minimizem os seus impactes diretos e
indiretos sobre o meio ambiente (Fontes, 2015, p.1).

Todos estes assuntos foram alvo de ponderagio no desenho do objeto
que visa, de uma certa forma, conjugar simultaneamente os requisitos
programdticos, construtivos e ambientais.

Sendo certo que o presente ensaio tem uma forte indole pratica, tratando-
se de uma dissertagao em projeto, foi determinante a andlise projetual
de obras com semelhante propédsito edificatério, de modo a reunir as
condigoes bésicas para a apuragao do projeto final.
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050. Centro Cultural de Viana do Castelo, da autoria do arquiteto Eduardo Souto Moura. Envolvente exterior do edificio, Viana
do Castelo, Portugal, 2013.

051. Centro Cultural de Viana do Castelo, da autoria do arquiteto Eduardo Souto Moura. Vista interior do edificio, Viana do
Castelo, Portugal, 2013.

052. Complejo Deportivo Ribeira Serrallo, da autoria do arquiteto Alvaro Siza Vieira. Envolvente exterior do edificio, Cornella de
Llobregat, Barcelona, Espanha, 2005.

053. Complejo Deportivo Ribeira Serrallo, da autoria do arquiteto Alvaro Siza Vieira. Vista interior do edificio, Cornella de

Llobregat, Barcelona, Espanha, 2005.
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3.3. CASOS DE ESTUDO

Ao longo do processo de investigagio, foram vdrios os edificios que
contribuiram significativamente para o enriquecimento do espetro do saber
arquitetdnico em matérias de foro desportivo e de natagio em particular.
Independentemente do foco ser direcionado para complexos de piscinas,
mostrou-se igualmente importante a consulta de outros edificados, com
temdticas e contextos diversos.

E importante referir o Centro Cultural de Viana do Castelo, da autoria do
arquiteto Eduardo Souto Moura e o Complejo Deportivo Ribeira Serrallo,
de Alvaro Siza Vieira. Estas duas obras sio exemplos de uma grande mestria
arquiteténica, desde a sua concegao espacial até ao desenvolvimento do
programa para o qual foram concebidas.

Nao obstante a pertinéncia em referir todas as obras que contribuiram para
o desenvolvimento do projeto, e na impossibilidade de o fazer, referem-se
dois complexos de piscinas que, dadas as suas caracteristicas, tornaram-se
modelos base para a compreensao do desenho destes espagos.

A par com a introdugio das obras, pretende fazer-se uma ressalva face
as componentes que auxiliaram a conce¢io do complexo de piscinas
municipais para a cidade de Aveiro.

Considerdmos essencial sublinhar que ambos os edificios foram merecedores
de distingdo no campo do desenvolvimento sustentdvel, constituindo
modelos na anilise de edificios com um contributo direto para praticas
contemporineas de arquitetura otimizada.
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054. City of London Freemen’s Swimming Pool, da autoria da firma de arquitetos Hawkins\Brown. Envolvente exterior, Surrey,
Reino Unido, 2017.

055. City of London Freemen’s Swimming Pool, da autoria da firma de arquitetos Hawkins\Brown. Envolvente exterior, Surrey,
Reino Unido, 2017.
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3.3.1. CITY OF LONDON FREEMEN'S SCHOOL
SWIMMING POOL

O edificio City of London Freemen's Swimming Pool, datado de 2017, da
autoria da firma de arquitetos Hawkins\Brown, localiza-se no condado de
Surrey no Reino Unido. Este complexo integra o masterplan desenvolvido
para a City of London Freemen's School, no 4mbito da melhoria da
imagem global do campus da escola (Hawkins\Brown Architects, 2018).

O edificio incorpora-se na paisagem de forma natural, tornando harmoniosa
a relacao do objeto com a densa floresta que o circunda. Relativamente a
implantagao do complexo, é importante referir a intengao dos arquitetos
em preservar as drvores pré-existentes, sendo esta uma das razdes que
levaram a um ligeiro enterrar da constru¢ao. Com este gesto, possibilitou-
se a reducio ou equilibrio do seu objeto visual e a demonstragio da relagao
de escalas entre o construido e o meio natural envolvente.

Vista pelo exterior, destaca-se na obra a expressao das fachadas, nas quais a
cor cobre da textura nervurada, juntamente com a transparéncia do vidro,
permitem o estipular de uma relagao bastante intimista com o contexto
envolvente. Os dois espacos principais do complexo, a recegio e a zona
das piscinas, potencializam a ligagao visual com a floresta, refor¢ando a
importincia do contacto da populagao com o ambiente natural (Hawkins\
Brown Architects, 2018).
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056. City of London Freemen’s Swimming Pool, da autoria da firma de arquitetos Hawkins\Brown. Vista interior, Surrey, Reino
Unido, 2017.

057. City of London Freemen’s Swimming Pool, da autoria da firma de arquitetos Hawkins\Brown. Vista interior, Surrey, Reino
Unido, 2017.
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058. City of London Freemen’s Swimming Pool, da autoria da firma de arquitetos Hawkins\Brown. Planta do Piso Térreo, Surrey, Reino Unido, 2017.
059. City of London Freemen’s Swimming Pool, da autoria da firma de arquitetos Hawkins\Brown. Planta do Piso 1, Surrey, Reino Unido, 2017.

060. City of London Freemen’s Swimming Pool, da autoria da firma de arquitetos Hawkins\Brown. Secgio Longitudinal, Surrey, Reino Unido, 2017.
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Com o intuito de marcar a imagem do edificado e, em simultineo,
conferir algum dinamismo as zonas interiores, os arquitetos desenham
uma cobertura assimétrica que, de uma forma bastante subtil, acentua o
ponto de entrada no complexo.

No que toca ao interior das piscinas, é notdrio que a escolha material e
metodologia construtiva adotada potenciou o enaltecimento dos diversos
cendrios do edificio.

A escolha da madeira como material predominante na obra, deveu-se ao
facto desta ser jd conhecida por ser um elemento de indole sustentével, cujas
caracteristicas de resiliéncia face A corrosio, isolante térmico e resisténcia
face a tragdo, apresentam-se como fundamentais para a construgio edificios

deste tipo (Grifhiths, 2017).

O esqueleto da piscina é composto por armagoes em vigas de madeira
laminada colada'” (glulam), posteriormente revestidas com painéis de
madeira laminada cruzada'® (CLT) (Griffiths, 2017). Este esquema
construtivo implementado, além de potenciar uma montagem rdpida
e eficiente do edificado, permite a criagio de um ambiente neutro no
interior, levemente marcado pelo ritmo dos pérticos ao longo do tanque
da piscina.

Apésaanilisedo complexo, podemos concluir queeste edificio éum exemplo
representativo de priticas arquiteténicas de qualidade relativamente ao seu
valor conceptual e caracteristicas sustentdveis. Prova disso, sdo os vérios
prémios atribuidos 4 obra, nomeadamente a obtengao do nivel Very Good
da certificagao britAnica BREEAM. Este reconhecimento derivou do
recurso a metodologias de otimizagio energética, tecnologias de indole
sustentdvel e estratégia de desenho passivo, resultantes numa diminuicio
da pegada de carbono em cerca de 10% (Skelly & Couch, 2018).

17" As vigas de madeira lamelada colada, também conhecidas por glulam, formam-se a partir de
laminas de madeira de pinho nérdico respetivamente coladas entre si. Uma vez que lhes é possivel
conferir a tonalidade e dimensionamento desejados, este método construtivo apresenta-se bastante
versdtil ¢ ideal para a construgio de estruturas diversas, com formas e dimensoes varidveis (Jular,
2018).

'8 A madeira laminada cruzada, também conhecida pot cross-lansinated timber (CLT), pressupde a
disposicao de varias camadas de madeira, coladas perpendicularmente entre si. O posicionamento
da madeira nos varios niveis permite o aumento da resisténcia face aos efeitos da tracio aplicados
(The Engineered Wood Association, 2018).
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061. London Aquatics Centre, da autoria da firma de Zaha Hadid Architects. Envolvente exterior, Londres, Reino Unido, 2017.
062. London Aquatics Centre, da autoria da firma de Zaha Hadid Architects. Envolvente exterior, Londres, Reino Unido, 2017.
063. London Aquatics Centre, da autoria da firma de Zaha Hadid Architects. Estrutura da cobertura, Londres, Reino Unido, 2017.
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E fundamental sublinhar que o estudo desta obra permitiu compreender o
papel de uma metodologia construtiva em madeira para a edificagiao de um
complexo com estas caracteristicas. Além de ser um material com elevado
valor estético, a madeira poténcia a elaboragio de edificios com grandes
vios, oferendo uma estabilidade construtiva considerdvel. Ademais, o
desenho de pérticos como suporte para a cobertura, conferem um cendrio
memordvel no interior do complexo, numa zona destinada ao desporto da
natagao.

3.3.2. LONDON AQUATICS CENTRE

O projeto datado de 2011 do London Aquatics Centre, elaborado pela firma
de arquitetos Zaha Hadid Architects (ZHA), localiza-se em Westminster
em Londres, tendo sido concebido com o propésito de acolher os desportos
aqudticos - nas modalidades de natagio pura, sincronizada e saltos - para os
Jogos Olimpicos de 2012.

O complexo foi desenvolvido no 4mbito do masterplan do Parque Olimpico
da cidade, ocupando a extremidade sudeste do mesmo. A sua localiza¢io
beneficia da proximidade da Stratford City Bridge, que marca uma das
principais entradas pedonais no recinto Olimpico.

Relativamente ao conceito que inspirou o design do edificado, podemos
constatar a alusdo do desenho da cobertura ao movimento fluido da 4dgua,
que se faz sentir nas zonas ribeirinhas do parque (Zaha Hadid Architects,
2018). Com um tGnico gesto, a cobertura nasce do solo, desenvolvendo-
se ao longo do edificio em analogia a uma onda, e moldando-se as 4reas
protagonizadas pela piscina de competigao e pela piscina de saltos (Zaha
Hadid Architects, 2018).
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064. London Aquatics Centre, da autoria da firma de Zaha Hadid Architects. Vista interior, Londres, Reino Unido, 2017.
065. London Aquatics Centre, da autoria da firma de Zaha Hadid Architects. Vista interior, Londres, Reino Unido, 2017.
066. London Aquatics Centre, da autoria da firma de Zaha Hadid Architects. Vista interior, Londres, Reino Unido, 2017.
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067. London Aquatics Centre, da autoria da firma de Zaha Hadid Architects. Planta do Piso Térreo em modo olimpico, Londres, Reino Unido, 2017.

068. London Aquatics Centre, da autoria da firma de Zaha Hadid Architects. Planta do Piso 1 em modo olimpico, Londres, Reino Unido, 2017.
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No que respeita ao interior do complexo, este alberga os espacos
programdticos inerentes a um equipamento que se adapta ao registo da
pratica da competigio e dos treinos didrios, nos respetivos desportos
aqudticos. Ao longo da zona destinada as competi¢oes, destacam-se duas
alas de bancadas, que acompanham o perimetro dos tanques, possibilitando
acomodar milhares de espetadores, mais especificamente 17.500, em
ambiente olimpico (Zaha Hadid Architects, 2018).

Os itinerdrios, que possibilitam a circulagio entre as diferentes zonas do
complexo, sao enaltecidos pela presenga material do betdo aparente e do
azulejo de cor clara, proporcionando ambientes sébrios mas agraddveis ao
longo do edificio.

O esquema construtivo em ago permite suportar a grande peca da
cobertura, conferindo um efeito de leveza aparente da mesma ao assentar
na imensa cortina de vidro. Por outro lado, o recurso a madeira no interior
da cobertura acentua o aspeto orginico do edificado.

Nao obstante ser um exemplo de arquitetura contemporinea galardoada,
incorporada na ja conhecida marca futurista de Zaha Hadid, é de louvar
os esforgos implementados para a otimizagao do complexo. A par com a
equipa responsavel pela certificacio BREEAM, desenvolveram-se técnicas
e metodologias com vista a diminui¢io do impacte construtivo face ao
meio ambiente, culminantes na obten¢io do nivel Excellent na escala
classificativa do mesmo esquema (Paterson, 2011).

Em relagio a contribui¢do do estudo da obra para o desenvolvimento
do objeto de investigagdo pessoal, é importante referir que este edificio
abrange um leque muito diversificado de espagos com vista a natagio
ladica e de competi¢do. A andlise dos mesmos permitiu a compreensio
da complexidade programdtica de um equipamento concebido tanto para
receber as Olimpiadas como para a prdtica de natagao quotidiana.

Além de cumprir o seu propésito funcional, o edificio embeleza o contexto
territorial e cumpre uma série de requisitos que o tornam ambientalmente
amigdvel. Deste modo, ¢ inevitdvel mencionar que independentemente da
dimensio, do programa ou das caracteristicas estéticas, é possivel o desenho
de edificios congruentes com as melhores préticas para o desenvolvimento
sustentdvel.
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069. Esquico da fase intermédia do projeto do novo polo desportivo.
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3.4. CONCECAO E PROJETO DE UMA
ARQUITETURA OTIMIZADA

Relativamente ao objeto de investigagao, é importante frisar a necessidade
de compreender e experimentar o processo conceptual que envolve o
desenvolvimento de um grande equipamento publico.

A concegio do presente projeto, procura consolidar toda a aprendizagem
arquiteténica, sendo a mesma apoiada nos novos conhecimentos adquiridos
acerca da temdtica da construcio sustentdvel.

Numa perspetiva académica, procura-se ensaiar modos de pensar a
arquitetura para a cidade, para as pessoas e para o ambiente, numa relacao
indissocidvel entre as trés. O novo objeto emerge na cidade de Aveiro, num
novo polo desportivo expandido com o propésito de dinamizar e integrar a
cidade alargada, visando motivar as pessoas a adotarem estilo de vida mais
sauddveis.

Para o desenvolvimento da presente dissertagao foi indispensdvel o tragar
de uma nova estratégia urbana, onde o grupo foi sensibilizado para a
necessidade de uma ampla intervencio territorial em Aveiro, servindo o
contexto urbano numa ética de concentragio metropolitana, entre as dreas
distintas embora geometricamente préximas.

A compreensio do papel do desenho urbano na cidade, tal como a forma
como este pode afetar as vivéncias didrias dos seus habitantes, tornou-se
claro no momento em que o projeto se apoiou nos elementos naturais,
integrando os corredores ecolégicos da paisagem, com 0s percursos viarios
e pedonais que se pretende que articulem todo o territério.

No que toca ao projeto do complexo em si, ¢ fundamental mencionar
o suporte tedrico que acompanhou a evolu¢io conceptual do parque
edificado, desde o estudo e andlise documental de indmeras obras teéricas,
e de obras construidas, até i anilise de métodos tecno-construtivos
essenciais a um exercicio exigente deste tipo.

E determinante ressalvar as preocupagdes que emergiram ao longo do
tempo de trabalho. Um tal processo criativo levanta intimeras questoes,
nomeadamente, até onde vai a liberdade do arquiteto ao projetar um
pedago de cidade. Sendo o contexto territorial um dado adquirido, apenas
se pode propor uma possivel solugao para a melhoria da realidade local.
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070. Maquete  escala 1/500. Fase intermédia do projeto do novo polo desportivo.
071. Maquete 2 escala 1/500. Fase intermédia do projeto do novo polo desportivo.

072. Maquete 2 escala 1/500. Fase intermédia do projeto do novo polo desportivo.
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Na impossibilidade de conduzir o leitor por todas as nuances que
acompanharam o desenvolvimento do trabalho, procura-se enumerar
os pontos mais significativos da sua conce¢io, em jeito de memdria
justificativa. Acredita-se que os desenhos do projeto sio suficientemente
descritivos e esclarecedores para o entender dos propésitos e intengoes pois,
cré-se que, sobre a arquitetura, os arquitetos falam com os seus desenhos.

3.4.1. APROPOSTA

Numa primeira instincia, e dado que o local de implantacio eleito era ji
protagonizado pelo Pavilhio dos Galitos, decidiu-se a inser¢ao de objetos
de cariz igualmente desportivo. O cendrio natural que envolve toda esta
drea mostrou-se ser a escolha indicada para o desenvolvimento de novos
elementos que, conjugados com a paisagem, poderiam vir a estabelecer o
lugar ideal para o desenho de um novo polo desportivo para a cidade.

Dada a fisionomia territorial, foi inevitivel o romper da grande encosta
que desempenhava uma condigao de barreira natural entre a cota baixa
e a cota alta. Devido a estas condicionantes surge o elemento vertical, a
torre, que absorve o declive e proporciona uma série de ligagoes entre os
novos patamares criados. O edificio arranca do solo segundo a temdtica
de centro terapéutico, acomodando campos de squash em pisos superiores
e, finalmente, encerrando a sua fun¢ao num espaco contemplativo, com
liberdade formar para diferentes apropriagoes.

O espago dedicado a cafetaria-restaurante, procurou fazer a transcri¢io
entre o espaco desportivo e a atividade do écio, tornando-se uma peca
essencial para a complementagao do programa e dinamizacio do lugar.
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073. Esquico da fase intermédia do projeto do novo polo desportivo.
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Relativamente ao desejo principal, optou-se pela concegio de um grande
equipamento publico destinado a prética da natagio. O desafio passa por
englobar todos os requisitos inerentes ao desporto de alta competi¢ao num
objeto arquitetdnico, que abrace as preocupagbes ambientais correntes e
tente, de certa forma, minimizar os seus préprios impactes sob o meio
natural.

O grande complexo, num contexto completamente isolado, nao seria
mais do que um aglomerado de pecas soltas despojadas do seu verdadeiro
propésito conceptual. A relagdo entre as pessoas e o lugar é fundamental,
na medida em que o espaco interior ¢ tdo relevante como o exterior.

“A arquitectura como espago envolvente. Quando fago um edificio,
um grande ou um pequeno complexo, gosto muito de imaginar
que este se torna parte integrante do espago envolvente. [...] E
este 0 espago envolvente que se torna parte da vida, da minha ou,
na maioria dos casos, da vida de outras pessoas.” (Zumthor, 2006,

p.64).

O projeto é assim pensado para o préprio territério, existindo enquanto
corpo enraizado na geografia local, e beneficiando de ligagdes terrestres que
facilitam a chegada a obra.

Reconhecendo as intimeras vantagens de optar por circuitos de mobilidade
suave e pela rede de transportes publicos, enfatizam-se estes trajetos que
permitem o acesso simples e confortdvel até ao nucleo do projeto. Os
passeios e as ciclovias s3o tragados ao longo das principais vias automéveis
que circundam o perimetro edificado, assegurando os atravessamentos
longitudinais e transversais que conectam a cidade ao polo desportivo.

Os percursos pedonais que ligam os elementos do parque edificado, atendem
naturalmente as diferencas de niveis que vao surgindo pontualmente no
projeto, tornando convidativo e diversificado o itinerdrio que conduz as
pessoas pelo complexo.

Com a adi¢ao de pontos de paragem para o transporte publico, é reforcada
a inteng¢do de diminuir a dependéncia no meio de desloca¢io individual
e, consequentemente, minimizar as emissoes de gases nocivos para a
atmosfera.
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Naio obstante o pensamento focado na regeneragio dos percursos urbanos,
apresenta-se inevitdvel o planeamento de bolsas de estacionamento
destinadas a dias de eventos de grande escala. Por conseguinte, os dois pisos
de estacionamento, juntamente com os parques exteriores que integram o
complexo, permitem acolher cerca de 380 viaturas.

Ao aliar-se o esquema de deslocacio urbano a sua imersio natural na
paisagem, permite-se a criagio de um novo ambiente citadino, em que
as propostas programdticas se alicercam no territério, na tentativa de
impulsionar a sociedade a frequentar um espago com uma vasta amplitude
funcional. Esta mesma drea estende-se ao longo do parque envolvente e
pelos percursos que relembram diferentes zonas urbanas.

“La arquitectura puede facilitar la vida, hacerla més placentera y
atrayente, o, a la inversa, dificultarla mds. A veces- e idealmente- el
arquitecto tiene éxito ofreciendo un potencial que va més alld de
la puesta en practica funcional de un programa.” (Herzog, 2000,

p.35).”

O “verde” j4 existente ¢ enfatizado pela presenca dos extensos relvados,
que exploram a relagao natural entre as drvores e o elemento da dgua que
se desenvolve até ao arranque da torre. Essa dgua sublinha formalmente
a existéncia da ribeira onde convergem as dguas a montante, dando aqui
origem aquele que a cidade apelida de “Canal Central”.

Alguns dos critérios determinantes para a qualidade de um desenho
urbano e ambiental, tal como as relacoes que estes podem desenvolver com
a cidade, com a sociedade e com a obra, sao abordados nos esquemas de
certificacdo ambiental. Os pontos como a ocupagio territorial, a ecologia
local, o transporte ou a vivéncia socioeconémica, conferem importincia ao
planeamento racional que permite o progresso face a um desenvolvimento
mais sustentdvel.

Na tentativa de afastar os objetos da sua prépria acecio, torna-se ainda
fundamental marcar pontos de pausa, espagos de respiragio e de livre
apropriagdo. As pragas, que surgem em quatro niveis diferentes no polo

' Tradugdo livre da autora: “A arquitetura pode facilitar a vida, tornd-la mais agraddvel e atraente
ou, contrariamente, tornd-la mais dificil. As vezes - e idealmente - 0 arquiteto tem éxito ao oferecer

um potencial que v4 além da implementagio funcional de um programa.” (Herzog, 20006, p.35).
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074. Esquico da fase intermédia do projeto do complexo de piscina municipais e da torre.

108



3. Reinventar Aveiro

desportivo, permitem tanto a chegada aos edificios existentes e projetados,
como a simples usufrui¢io do espago, com acesso gratuito a generosa
paisagem envolvente.

Relativamente ao interior do complexo de piscinas municipais, este
desenrola-se ao longo de trés niveis distintos, que suportam as especificidades
programiticas correspondentes a este tipo de equipamentos.

No piso inferior, esculpem-se as fundagdes relativas aos tanques
oh’mpico e semioh’mpico, juntamente com as dreas técnicas essenciais ao
funcionamento do edificio. Neste nivel é possivel o acesso ao primeiro
estacionamento subterrineo igualmente como a ascensio até ao dtrio
principal. As “bocas” de luz que trespassam as dreas correspondentes aos
estacionamentos, permitem a chegada de alguma iluminacio natural a
zona enterrada, estabelecendo momentos de pausa para a contemplacio da
envolvente a norte do complexo.

A entrada principal do edificio posiciona-se, por sua vez, no piso intermédio,
no seguimento de uma ampla praga longitudinal que se debruga sobre o
cendrio natural da encosta. O dimensionamento do 4trio de chegada prevé
a idealizagdo de um ambiente prazeroso, com a dupla funcio de espera e
distribuigao espacial.

Ao longo do perimetro das piscinas encontram-se dispostos os balnedrios
e restantes especificidades técnicas, nomeadamente, a enfermaria e sala
antidoping, a sala de controlo de resultados e os gabinetes destinados
aos professores e drbitros. Na extremidade deste piso localiza-se a sala das
mdquinas, com respetivo acesso direito as fundacoes das piscinas, doca de
descarga e monta-cargas exterior.

Relativamente a drea que envolve os dois tanques, procurou-se investir numa
atmosfera “quase cenografica’, onde o ritmo seria fortemente marcado pela
estrutura que suporta o movimento assimétrico da cobertura. Este espago
beneficia da forte presenca da luz, que invade através das longas cortinas de
vidro que rasgam as fachadas, enfatizando a escolha material e as relagoes
paisagisticas estabelecidas com o exterior. A abordagem utilizada vai de
encontro ao pensamento do arquiteto Souto Moura, quando este afirma a
inexisténcia de uma arquitetura sem luz (Moura, 2008, p.75).

O piso superior opera como uma segunda entrada no edificio, dividindo-
se entre o corpo retangular, que contém o gindsio e salas de estudos, e o
corpo da piscina propriamente dito, onde sao posicionadas as bancadas.
Faz se por aqui, também, o acesso publico em dias de eventos especiais.
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O desenho referente 4 organizago interna foi fruto do estudo e andlise de
obras da mesma indole programdtica, jd que o projeto de um equipamento
com estas faculdades apenas pode beneficiar com a adogio de uma
metodologia tipoldgica testada, j4 comum a diversos edificios. Os casos de
estudo apresentados anteriormente, juntamente com outras obras visitadas
e consultadas, foram essenciais tanto para a compreensao das necessidades
gerais destes empreendimentos, como para o desenvolvimento do projeto
no seu todo.

“Proyectar es un poco como explorar, es lo que se puede definir
como la “aventura del pensamiento”: vas, das vueltas por el mundo,
descubres nuevas tierras, nuevas culturas, nuevas tradiciones vy,
entonces, intentas entender; quizd robas, tomas cosas del ambiente
que te rodea, de la naturaleza, de sus elementos: las piedras, el agua,
el aire, los drboles, los colores, el viento.” (Cassigoli, 2005, p.41).%

A procura pela identidade arquiteténica apresentou-se certamente como
um dos grandes desafios do projeto, nio obstante, as maiores dificuldades
levantaram-se no momento da escolha material e respetivo método
construtivo. As componentes tedricas relativas ao desenho de edificios
ecoeficientes passaram de premissa a problemadtica, j4 que a multiplicidade
de solugdes tecno-construtivas é vasta e as suas aplicabilidades diversas.

Com o intuito de organizar o pensamento e ganhar clarividéncia projetual,
partiu-se do pressuposto de subdividir o complexo em duas zonas distintas,
com aparéncia e estratégias construtivas completamente diferentes.

O corpo de betao, que nasce nas fundagoes do complexo e se eleva no
longo volume posicionado a sul do edificio, resolve as principais questoes
de relacionamento com o solo e estruturais impostas no projeto. As suas
caracteristicas estéticas permitem um vasto leque de aplicabilidade nas
obras, além do mais, as suas propriedades fisicas concebem resisténcia face
as forgas de compressao empregues (Guisado, 2007, p.1).

Dito isto, a grande massa cinzenta que emerge na paisagem funciona como
um elo de ligacio entre os edificios da envolvente préxima e o préprio

2 Tradugdo livre da autora: “Projetar ¢ um pouco como explorar, é o que se pode definir como a
“aventura do pensamento”: vais, dds voltas pelo mundo, descobres novas terras, novas culturas,
novas tradigoes e, entdo, tentas compreender; quem sabe roubas, colhes coisas do ambiente que
te rodeia, da natureza, dos seus elemento: as pedras, a dgua, o ar, as drvores, as cores, o vento.”

(Cassigoli, 2005, p.41).
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objeto de madeira. A pureza da sua forma remete a fisionomia da torre e do
edificio da cafetaria-restaurante, enquanto que a sua estereotomia procura
fazer a analogia face aos segmentos ripados que compoem a fachada de
madeira.

E certo que o betio apresenta uma série de implicagoes face ao meio
ambiente, j4 que os seus considerdveis valores de energia incorporada
sao um dos grandes fatores para o elevado consumo energético na drea
da construcio. Nio obstante este facto, e dada a escala monumental do
complexo, tornou-se invidvel a sua substitui¢do, assumindo-se as suas
desvantagens na tentativa de minimizar os seus impactes noutras seccoes
do projeto.

Imediatamente ao lado, o corpo de madeira sobrenada o involucro de betao
desde o piso intermédio até a cobertura do edificio. O recurso a madeira
como material nesta obra tornou-se essencial, tanto para a formulagao da
imagem do objeto, como para o confronto direto com a aparente robustez
proporcionada pelo betdo. A sua nobreza material ressalva, de igual modo,
as questdes estéticas e estruturais do edificado, oferecendo-se como uma
solucio ideal na concegao de edificios ambientalmente amigdveis.

“La madera que se extrae del drbol puede considerarse ya como
un producto estructural en origen; aqui se encuentra la principal
diferencia con el acero o el hormigén armado, que requieren un
proceso de transformacién de coste energético mucho mayor.”
(Martitegui, 2005, p.4).*!

Muitas alternativas foram ensaiadas no Ambito de tornar a cobertura uma
peca leve mas marcante, uma capa de madeira que permitisse continuar
a materialidade que compunha o algado. Face a esta vontade, as ripas de
madeira de mutene dispostas na fachada terminam no limite do plano,
dando lugar a uma sequéncia de painéis do mesmo material.

A aparente simplicidade com que a cobertura se apoia nos segmentos de
madeira, na envolvente exterior, surge da complexa rede estrutural que
se estende ao longo da nave principal. Os grandes pérticos em madeira
lamelada colada suportam a construg¢io do edificado, contribuindo
significativamente para a imagem do complexo visto pelo interior.

2 Tradugdo livre da autora: “A madeira que se extrai da arvore pode ser considerada um produto
estrutural de origem; é aqui que se encontram as principais diferencas entre o ago ou o betio

armado, que requerem um processo de transformacio de custo muito superior.” (Martitegui, 2005,

p-4).
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A drea protagonizada pelas piscinas aproveita o ritmo e aparéncia criado
pelo esqueleto estrutural, como matéria para definicido do seu préprio
espaco. A intensidade da cor escura no exterior opde-se ao claro e luminoso
no interior, segundo uma dialética antagénica entre os dois espagos.

As preocupacoes intrinsecas a0 desenvolvimento de um edificio de indole
sustentdvel espelham-se tanto na escolha material como na introdugio de
mecanismo inovadores, congruentes a uma melhor performance térmica do
complexo.

Além da continuidade do isolamento térmico, que cobre todo o perimetro
do edificado, foram introduzidas “baterias” de painéis solares na cobertura,
orientadas a sul, com uma inclinagao de cerca de 35%, como é recomendado
nesta localizacio geografica para a otimizagio do seu desempenho.

Os painéis solares térmicos captam a radiagio solar, convertendo-a
em energia térmica suficiente para aquecimento dos depésitos de dgua
referentes ao condicionamento térmico da piscina e ao uso sanitdrio. Por
sua vez, os coletores solares voltaicos absorvem a luz solar, transformando-a
na eletricidade necessiria ao normal funcionamento do edificio. O
dimensionamento rigoroso do sistema nao foi exequivel por impossibilidade
de recurso a uma equipa técnica real.

O recurso a estas novas ferramentas de otimizagio energética sio
indispensdveis a4 redugio da pegada ecoldgica derivada do setor da
construgdo. O desafio passa por integrd-los no exercicio da arquitetura de
forma harmoniosa, evitando o conflito entre a justaposi¢do da componente
tecnolégica com a dimensio estética da obra.

“La tecnologfa se utiliza con discrecién, no para hacer ostentacién
con ella. La arquitectura es un oficio inestable entre la técnica e el
arte. Si lo separas, te decantas hacia uno u otro lado. Por tanto, la
inestabilidad debe seguir existiendo.” (Cassigoli, 2005, p.25).*

Relativamente 4 dimensao técnica experimentada, remete-se o leitor para a
qualidade dos desenhos de critério construtivo que simulam uma das fases
de um projeto de execugio.

22 Tradugio livre da autora: “A tecnologia ¢ utilizada com discricao e nio para gerar ostentagdo. A
arquitetura é um oficio instdvel entre a técnica e a arte. Se o separas, desagregas uma parte da outra.

Portanto, a instabilidade deve continuar a existir.” (Cassigoli, 2005, p.25).
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Restaapenas salientar a tentativa na relagao do projeto com as premissas base
dos sistemas de certificacdo, congruentes a diminuigio da pegada ecoldgica
local. Na impossibilidade de dar resposta a todos os pontos previstos,
tentou-se sublinhar os mais justificativos no contexto programdtico e
territorial, sob a forma de um ensaio arquitetdnico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do desenvolvimento da presente dissertagdo procurou-se
responder, com um projeto, & pergunta que sempre deverd ser colocada
quando a um arquiteto se impde a responsabilidade de conceber um
edificio, neste caso, de grande complexidade e dimensao relevante, num
contexto que reputamos de sensivel, como ¢ o ecossistema Terra.

O projeto do complexo de piscinais municipais de Aveiro, ilustra a procura
de solu¢oes técnicas para a melhoria do desempenho do equipamento
proposto. Ao equilibrar as op¢oes tecno-construtivas tradicionais com
outras mais inovadoras, visou-se a aquisi¢io de novos conhecimentos sob
a forma de aproximagao ao projeto de execugao. Nao obstante, e devido as
questoes do foro programdtico, necessdrias e intrinsecas a concegao do novo
edificado, atribuiu-se especial atengao a escolha material e desempenho do
complexo.

No que toca a aprendizagem associada a experimentagio da arquitetura na
ética do desenho de um grande equipamento publico, tornou-se essencial
a apreensio de processos formativos contemporineos acerca do tema
proposto — prdticas para um desenvolvimento mais sustentdvel.

Além do projeto do objeto per si, foi projetada uma rede de percursos
alternativos para a mobilidade até ao novo polo desportivo. Neste sentido,
a zona de estacionamento surgiu da necessidade de resposta a grandes
eventos e os percursos vocacionados para a mobilidade suave, derivaram de
uma resoluta vontade em contribuir para modelos de vida mais sauddveis
e ecolbgicos.

Neste exercicio a escala urbana, apresentou-se fundamental compreender
o papel dos corredores ecolégicos no desenvolvimento de uma estratégia
projetual, com vista a aproximagao da cidade poente a cidade nascente.

Por fim, procurou-se demonstrar a existéncia de conhecimentos mdltiplos
e solugdes adequadas, de valor diferenciado e acrescentado, como meio
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para fazer face aos problemas atuais. A investigagao pelo projeto pode dar
sentido & integragiao dos mesmos, no exercicio de uma arquitetura com
variadas valéncias e contributos para o meio ambiente.

Nio poderia encerrar este capitulo académico sem antes mencionar,
novamente, a iminéncia da salvaguarda do ecossistema Terra. Infelizmente,
as matérias abordadas hoje nas Escolas de Arquiteturas nao contemplam,
na sua integra, os temas alusivos a concecio e projeto de arquiteturas
sensiveis e congruentes a um desenvolvimento mais sustentivel.

Parece-me fundamental sublinhar a importincia em incutir, nos futuros
arquitetos, a reflexdo e tomada de consciéncia perante a atual conjuntura
global, no Ambito de os direcionar a pensar acerca do impacte da arquitetura
e construgao sobre o meio natural que os circunda diariamente.

Para mim foi essencial a investigagdo efetuada no dominio do exercicio
em projeto, como forma de compreender, refletir e ponderar sobre a
responsabilidade do arquiteto ao projetar um pedaco de cidade.
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FCTUC. Dep. de Arquitetura. Dissertacio de mestrado em Arquitetura. 5- Campo de squash 12_ Xestlarlo 3(1)_ ]Eslnlfer{ng n?l | COI.IUOIO antidoping
Sob orientagao de: Prof. Doutor Jodao Paulo Cardiclos e Prof. Doutor Anténio Bettencourt. ) rrurr}qs . - DANCALIo das criangas
15- Balneario dos arbitros 22- Sauna

Joana Maria Franca Gongalves n°2013145995
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Praticas para o desenvolvimento sustentavel.
Concecao e projeto de uma arquitetura otimizada.

Planta Piso 1 |Cota 18 m

FCTUC. Dep. de Arquitetura. Dissertacio de mestrado em Arquitetura.
Sob orientagao de: Prof. Doutor Joao Paulo Cardiclos e Prof. Doutor Anténio Bettencourt.
Joana Maria Franca Gongalves n°2013145995
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Centro terapéutico | Clube de squash

1- Entrada

2- Mezzanine

3- Corete técnica
4- Arrumos

Restaurante | Cafetaria

5- Restaurante

0- Cozinha | Zona de preparacao
7- Cozinha | Zona de confe¢ao
8- Cafetaria

9- LS.

10- Zona de esplanada

Complexo de Piscinas Municipais

11- Entrada

12- Sala de atividades extracurriculares
13- 1.S.

14- Sala dos funcionarios

15- Rececio do ginasio Fitbox

16- Ginasio Fitbox
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Praticas para o desenvolvimento sustentavel.
Concecao e projeto de uma arquitetura otimizada.

Planta da Cobertura
FCTUC. Dep. de Arquitetura. Dissertacio de mestrado em Arquitetura.

Sob orientacao de: Prof. Doutor Jodo Paulo Cardielos e Prof. Doutor Anténio Bettencourt.

Joana Maria Franca Gongalves n°2013145995
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Praticas para o desenvolvimento sustentavel.
Concecao e projeto de uma arquitetura otimizada.

Alcado Norte, Sul, Oeste e Este

FCTUC. Dep. de Arquitetura. Dissertagao de mestrado em Arquitetura.
Sob orientagdo de: Prof. Doutor Jodo Paulo Cardielos e Prof. Doutor Anténio Bettencourt. O 8
Joana Maria Franca Gongalves n°2013145995
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Praticas para o desenvolvimento sustentavel.
Concecao e projeto de uma arquitetura otimizada.

Perfis Longitudinais Exteriores 1,2 ¢ 3

FCTUC. Dep. de Arquitetura. Dissertagao de mestrado em Arquitetura.
Sob orientacao de: Prof. Doutor Jodo Paulo Cardielos e Prof. Doutor Anténio Bettencourt.
Joana Maria Franca Gongalves n°2013145995
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Praticas para o desenvolvimento sustentavel.
Concecdo e projeto de uma arquitetura otimizada.

Perfis longitudinais interiores 4 e 5| Perfis transversais interiores 1 e 2

Sob orientagao de: Prof. Doutor Jodo Paulo Cardielos e Prof. Doutor Anténio Bettencourt.

FCTUC. Dep. de Arquitetura. Dissertacio de mestrado em Arquitetura. 1 O
Joana Maria Franca Gongalves n°2013145995
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Estrutura em pérticos de madeira lamelada colada

Fachada do Complexo de Piscinas Municipais

Va
/

Estacionamento| Praca | Armazéns | Balnearios | Acessos |

Estrutura da laje de cobertura do estacionameto
Salas e Gabinetes

PISO TERREO

PISO 1
Ginasio | Bancadas| Salas | Cafetaria |Restaurante

olimpica e

Piscina

técnicas

Areas

olimpica | Miradouro

1
Estacionamento

Estrutura da laje de cobertura do estacionameto
PISO

semi

L.

r

mento sustentave

vi

desenvol
Concegao e projeto de uma arquitetura otimizada.

ticas para o

Pra

Axonometria Explodida

30

10

02

11

FCTUC. Dep. de Arquitetura. Dissertacio de mestrado em Arquitetura.

Sob orientagao de: Prof. Doutor Jodo Paulo Cardielos e Prof. Doutor Anténio Bettencourt.

Joana Maria Franga Gongalves n°2013145995
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Praticas para o desenvolvimento sustentavel.
Concecao e projeto de uma arquitetura otimizada.

Detinicao Material e Construtiva | Perfil Transversal

Sob orientacao de: Prof. Doutor Jodo Paulo Cardielos e Prof. Doutor Anténio Bettencourt.

FCTUC. Dep. de Arquitetura. Dissertacao de mestrado em Arquitetura. 1 2
Joana Maria Franca Gongalves n°2013145995
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Legenda: J

1-Microbetao, esp.20mm | 2-Massame armado, esp.50mm |3-Manta geotéxtil |4-Laje estrural em betao armado, esp.250mm

Praticas para o desenvolvimento sustentavel.

2 1 1 1M1 5-Impermeabilizacio | 6-Betio de limpeza, esp.50mm | 7-Caixa de brita, esp.150mm | 8-Tout-venant, esp.200mm | 9-Ataija creme, esp.60mm
oncecao ¢ prO]eto € uma arqultetura otimizaqa. P p p p p J p
10-Caixa de areia, esp.50mm | 11-Brickslot, tipo H100-load class C-D|12-Camada de forma|13-Laje fugiforme em betio armado | 14-Grés porcelanico

antiderrapante, tipo PORCELANOSA newport natural, esp.60mm | 15-Betonilha, esp.50mm | 16-Massame armado, esp.150mm | 17-Isolamento térmico

D Cﬁl’ll(;ao Material e Construtiva da Envolvente Exterior | Esc.1 / 30 XPS, esp.80mm | 18-Regularizagao| 19-Camada de cimento | 20-Argamassa, esp.20mm | 21-Azuleijo de porcelana, esp.6mm | 22-Tubo de insuflagio de ar '
) ) . | 23-Caixilho, tipo Panoramah!38 fixed | 24-Régua vertical em madeira mutene, 60x100 | 25-Membrana transpirante preta | 26-Isolamento térmico XPS,
FCTUC. Dep. de Arquitetura. Dissertacdo de mestrado em Arquitetura. esp.100mm | 27-Impermeabilizagio e barreira para-vapor | 28-Painel CLT, esp.100mm | 29-Trelica howe, 60x60mm | 30-Contraplacado maritimo,
Sob orientacao de: Prof. Doutor Joao Paulo Cardielos e Prof. Doutor Anténio Bettencourt. 1 3 esp.30mm |31-Régua vertical em madeira de pinho nérdico, 30x100mm | 32-M4quina de extracdo de ar|33-Painel de madeira mutene,
esp.50mm | 34-Feltro polimérico | 35-Isolamento térmico XPS, esp.160mm |36-Laje CLT, esp.100mm | 37- Teto falso em contraplacado folheado de

Joana Maria Franca Gongalves n°2013145995

pinho nérdico, esp.30mm
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Praticas para o desenvolvimento sustentavel.
Concecao e projeto de uma arquitetura otimizada.

Definicao Material e Construtiva da Envolvente Exterior | Esc. 1/30

FCTUC. Dep. de Arquitetura. Dissertacio de mestrado em Arquitetura.
Sob orientacao de: Prof. Doutor Joao Paulo Cardielos e Prof. Doutor Anténio Bettencourt.
Joana Maria Franca Gongalves n°2013145995

R
R

o
R
ST
B
R

7777777777777,

7777777777777,

N

T

L LN,

IR,
BRI,
SIS

:

2R
S
5%

2
SRR

s
R

SR

XXX
2930
5%
.
s

%
2

X
2555

SR

AN
RS

7777777777777,

7777777777777 777 -

N

5%

%2
o202030%%0%

BRI
IR
RT3
K
toteteetet

2R
R
3858
R

KK

o2

AR
IRBD
RS
B
SRR

R
R

SRR
R
RIS
SRR

TR IIIRD
R
ALK
GBS

%

%

X
%

255
o2t

oS
s

X

S
&

.,.,
2
3
35
5K

>
3
X

20

%
R

et

0
%

%
S

RITE

PR
ooeseies

KRGS

—_

w

%

Jotetets

5
&

Me ine

R

Bancadas

£

Zona do tanque

O A L
STRNNIRINy S
7

% LIS
35 55 23

Zona lounge \ @

L IR
RS
£
0 RRIKRARAIK
RIS

XXX XA TR 3 R
% %

NN

W

RIS

R AR S KRR KKK X KA I XTSRS

o

ot
o

RS SRS

TR RIS

R R R R e B R R e R R e ST, SIS0 5

R R R R R R R R R R R R R R R S B R R R R R R R R R R R L%% 3 R R R R R B R B R 3K
R R B R R R R R RIS s IS R R R B R RIS
Zetuniteiutateteuiatoteteteiioteteibtoteutote e etutotettatoteteetotot e eeiu ot utototeutototettutoteteteu oot uto ettt et e e oo e Tt tu T e et et et tuto e e e e et e ettt Toto et tuTo e ettt tutote et RS SLolste o tote e ututot ettt ool Steitoteteleitore et tete e uut ettt Tttt et et ot e e et e ettt eleToto ettt oot Rt Tot e etetot

0%
2555
555

teleletete]

Estacionamento

Legenda:

1-Microbetao, esp.20mm | 2-Massame armado, esp.50mm |3-Manta geotéxtil|4-Isolamento térmico XPS, esp.80mm
5-Regularizacao | 6-Laje estrutural em betdo armado, esp.250mm | 7-Impermeabilizacao | 8-Betdo de limpeza, esp.50mm | 9-Caixa de brita,
esp.150mm | 10-Tout-venant, esp.200mm | 11-Grés porcelanico, tipo PORCELANOSA rodano galiza, esp.30mm | 12-Betonilha, esp.50mm | 13-Camada
de enchimento | 14-Gesso cartonado, esp.20mm | 15-Parede estrutural em betao armado, esp.200mm | 16-Estuque hidréfugo projetado e pintado,
esp.5mm | 17-Caixilharia em madeira| 18-Lajeta de betao hidréfugo, esp.40mm | 19-Betonilha, esp.60mm | 20-Feltro polimérico | 21-Isolamento térmico,
esp.160mm | 22-Impermeabilizacdo e barreira para-vapor | 23-Camada de forma com pendente de 2% | 24-Laje estrutural em betdao armado, esp.200mm,
25-Teto falso em gesso cartonado, esp.20mm

A-Sofé "Colours", de Noé Duchaufour-Lawrance | B-Candeeiro "Dimension Light", de Cutting Corners
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Praticas para o desenvolvimento sustentavel. Legenda: .
Concegao c proj eto de uma arquitetura Otimizada- 1-Betdo de limpeza, esp.100mm | 2-Impermeabilizacao|3-Tout-venant, esp.200mm | 4-Caixa de brita, esp.150mm | 5-Betdo de limpeza, esp.50mm | 6-Laje estrutural em betio armado,

esp.250mm | 7-Regularizacio | 8-Isolamento térmico XPS, esp.80mm |9-Manta geotextil | 10-Massame armado, 50mm | 11-Microbetdo, esp.20mm | 12-Laje estrutural em betdo armado,

esp.200mm | 13-Massame armado, esp.150mm | 14-Betonilha, 50mm | 15-Grés porcelanico antiderrapante, tipo PORCELANOSA newport natural, esp.60mm | 16-Teto falso em gesso cartonado, b
D f c o~ M . 1 C . P C . E 1 1 5 esp.20mm | 17-Perfil metilico em aco inox para sistema de teto falso continuo | 18-Revestimento intetior em microcimento, tipo SECIL Microcimento | 19-Betonilha, esp.50mm | 20-Grés potcelanico, tipo
~ lnl(}ao aterial ¢ CLonstrutiva - Formenor Lonstrutivo | SC. / PORCELANOSA rodado galiza, esp.30mm | 21-Caixilho, tipo Panoramh!38 Pivot | 22-Impermeabilizacao | 23-Tubo de drenagem, 250mm diam. | 24-Manta drenante | 25-Brickslot, tipo H100-load class
C-D|26-Caixa de areia, esp.50mm | 27-Atafja Creme, esp.60mm | 28-Porta-pilar em "T" com lamina interna | 29-Neoprene, esp.50mm | 30-Rufo metalico em ago inox|31-Contraplacado maritimo,
esp.30mm | 32-Régua horizontal em madeira, 60x60mm | 33-Painel CLT, esp.100mm | 34-Impermeabiliza¢do e barreira para-vapor | 35-Isolamento térmico XPS,esp.100mm | 36-Membrana transpirante

fv o |

0g

oo

FCTUC. DCp de Arquitetura. Dissertagio de mestrado em Arquitetura. preta |37-Régua horizontal em madeira, 90x40mm | 38-Régua vertical em madeira mutene, 100x60 | 39-Cantoneira metilica de abas desiguais em aco inox, 60x50mm |40-Laje estrutural em betio armado,
Sob ori 30 de: Prof. D 50 Paulo Cardiel Prof. D Anténio B esp.200mm | 41-Camada de forma com pendente de 2% | 42-Impermeabilizagio e barreira para-vapor | 43-Isolamento térmico XPS, esp.160mm | 44-Feltro polimérico | 45-Betonilha, esp.60m | 46-Suportes
ob orienta¢ao de: Prof. Doutor Jodo Paulo Catdiclos e Prof. Doutor Antonio Bettencourt. para lajetas de betdo | 47-Sistema sifonico de drenagem, tipo "GEBERIT PLUVIA" |48- Lajeta de betdo hidr6fugo, esp.40mm | 49-Cantoneira metdlica de abas desiguais em aco inox, 100x50mm | 50-Teto

]oana Maria Franga Gon(;alves n°2013145995 falso em contraplacado folheado de pinho nérdico, esp.30mm |51- Laje CLT, esp.100mm | 52-Régua horizontal em madeira, 50x50mm | 53-Painel de madeira mutene, esp.50mm
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