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RESUMO

A CAMINHO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

IMPLEMENTAGAO DE UM LABORATORIO VIVO PARA A SUSTENTABILIDADE

Nome do aluno: Rui Daniel da Silva Magalhaes

Orientador: Professor Doutor Fernando Coelho da Silva Pinheiro

Co-orientador: Professor Doutor Pedro Dias Pimenta Rodrigues

Curso: Mestrado Integrado em Arquitectura com Especializagdo em Arquitectura

Data: Lisboa, Junho de 2013

O presente Estudo deve entender-se como uma contribuicdo no sentido de incrementar o
conceito de desenvolvimento sustentdvel nas diversas acgdes humanas, contribuicdo aplicada a
implementagdo de um “Laboratério Vivo para a Sustentabilidade”.

Considerando as diversas problematicas em jogo, abordam-se as actividades humanas, o
ambiente construido, as cidades, o edificado e os materiais, numa perspectiva dinamizadora que
pode ajudar a mudanca de atitudes e para a qual contribui a crescente importancia dos programas
de avaliac¢do e certificagdo do ambiente construido.

Baseado na compreensdo da crescente importancia que a sustentabilidade tem vindo a
desempenhar nas sociedades, o Estudo aborda uma série de principios e estratégias que tém sido
desenvolvidos em diversos niveis e sectores, os quais contribuem para uma visdo holistica de
integracao e equilibrio dos factores econédmicos, sociais e ambientais.

A reflexdo desenvolvida foi fundamental para proporcionar as bases de concepcdo do edificio
proposto, o qual pretende ser uma ferramenta em prol do desenvolvimento sustentavel, onde se
desenvolvam actividades de integracdo e articulacdio entre os diversos intervenientes, em
interacgOes sistemdticas e num espirito de inovagdo aberta, de forma a investigar, desenvolver e
criar solugbes eficientes e sustentdveis para garantir e satisfazer as necessidades das geracdes

actuais e futuras.

Palavras-chave: desenvolvimento sustentdvel, investiga¢do, inovacao, laboratério vivo.
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TOWARDS A SUSTAINABLE DEVELOPMENT

IMPLEMENTATION OF A “LIVING LABORATORY FOR SUSTAINABILITY”
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Supervisor: Professor Dr. Fernando Coelho da Silva Pinheiro

Co-supervisor: Professor Dr. Pedro Dias Pimenta Rodrigues

Course: Master’s Degree in Architecture with a specialization in Architecture
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This study is meant as a contribution towards increasing the concept of sustainable development
in different human actions, contribution applied to the implementation of a "Living Laboratory for
Sustainability".

Considering the various issues at stake, to address human activities, the built environment, the
cities, the buildings and materials, a proactive approach that can help to change attitudes and which
contributes to the increasing importance of program evaluation and certification of the built
environment.

Based on the understanding of the growing importance of sustainability has come to play in
society, the study addresses a number of principles and strategies that have been developed at
various levels and sectors, which contribute to a holistic and balanced integration of the economic,
social and environmental.

The reflection was developed to provide the fundamental basis for the design of the proposed
building, which aims to be a tool for sustainable development, which develop activities integration
and coordination between the various actors in systematic interactions and in a spirit of open
innovation, in order to investigate, develop and create efficient and sustainable solutions to secure

and meet the needs of present and future generations.

Keywords: sustainable development, investigation, innovation, living laboratory.
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INTRODUCAO

Objecto do trabalho

O tema do Desenvolvimento Sustentavel é abordado de forma a compreender os motivos que
tém levado a crescente referéncia da sustentabilidade, desde o esgotamento dos recursos, aumento
populacional, actividades humanas e até aos edificios, para entender a consciéncia que emerge a
diversos niveis. O percurso percorrido no sentido de implementar ac¢des rumo a um progresso
sustentado tem sido diverso, no qual o equilibrio e integracdao das dimensdes social, ambiental e
econdmica potenciam uma visdo holistica que incentiva a mudanga da consciéncia das sociedades,
para desenvolver um habitat que satisfaca as necessidades da geracdo actual e das proximas

sustentadamente.

Enquadramento do tema

A procura por um modelo mais sustentidvel de evolucdo da sociedade tem constituido
preocupacao dominante nas Ultimas décadas face ao conjunto de oportunidades, mas também de
ameagas, que afectam o conjunto do tecido social, a estrutura das actividades econémicas e o
equilibrio ambiental. O constante aumento populacional, aliado ao aumento da procura de espaco, o
consumo de recursos nao renovaveis, poluicdo e alteragbes climaticas, originaram fortes implicaces
ao nosso habitat e assente nestas preocupac¢des, o conceito de Desenvolvimento Sustentavel
emergindo principalmente a partir da década de 70 do século XX ganha maior protagonismo com o
Relatério de Brundtland de 1987, que incentivou a complexa procura da sustentabilidade nas
diversas actividades humanas, aliado a busca por um modelo social e econdmico que potencie

harmonia com o meio ambiente.

Justificagcdo do tema

A importancia do desenvolvimento sustentdvel na vida humana, abrangendo os factores sociais,
ambientais e econdmicos impde ao ser humano uma reflexdo de que a sua ac¢do sobre o meio
ambiente causa efeitos por vezes irreversiveis, ameacando o seu bem-estar e saude. Influenciado por
este pensamento, a consciéncia que necessitamos de equilibrio e integragdo com o meio ambiente é
vital, pois é ele que nos sustenta e assegura subsisténcia fisica e permite o desenvolvimento da vida
humana. O conjunto de oportunidades e ameacas que a procura por esta ideologia origina, afectam o
pensamento dominante das sociedades, demonstrando a dificuldade de implementacao e a correcta

percepcdo das imensas vantagens para as geracoes actuais e futuras.
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A ideologia da sustentabilidade oferece ao arquitecto imensas motivacGes, pois a possibilidade de
arquitectonicamente conceber um habitat em harmonia com o meio ambiente é diversa e de
imensas visdes, oferecendo um pensamento futuro na estruturacdo e organizacdo da vida humana.

No cendrio actual de crise, a importancia de procurar, investigar e desenvolver solugdes e praticas
eficientes, integrando e equilibrando os niveis sociais, ambientais e econémicos torna-se oportuno
para a criacdo de uma dindmica que envolva todos os intervenientes neste complexo processo,
tornando-se uma motivacdo pessoal do autor para o conceito a incutir na implementacdo do

“Laboratdrio Vivo para a Sustentabilidade”.

Objectivos do trabalho

Os objectivos prendem-se com a necessidade de compreender o percurso que tem sido
percorrido ao longo dos anos, no sentido de implementar o desenvolvimento sustentdvel nos
diversos sectores da sociedade, abrangendo as actividades humanas até ao edificado. Como uma
ideologia de complexa percepcdo, procura-se reflectir sobre os efeitos das actividades humanas e
abordar o ambiente construido pela sua importancia, descrevendo as ac¢des e programas que tém
sido criados para criar eficiéncia nas actividades construtivas, incluindo os sistemas de avaliacdo e
complemento a eficiéncia energética no edificado.

Procurando entender a crescente preocupacdo das sociedades para a importancia da
sustentabilidade e as diversas abordagens realizadas, pretende-se com base de sustentagdo no
conceito e com a ideia dindmica que os Living Labs pretendem demonstrar rumo & inovacgao aberta,
proporcionar as bases de concepg¢do de um “laboratério vivo” que seja meio de investigacdo para

potenciar novos caminhos, novas ideologias e novas solugdes para o nosso habitat.

Metodologia

Este trabalho foi elaborado com base na bibliografia referente ao tema e as tematicas abordadas
ao longo do trabalho, opiniGes pessoais de autores, documentos estratégicos e em outros tipos de
informacdo disponivel, como a Internet e apresentacGes de autores sobre o tema, assim como,
foram pesquisadas iniciativas, ac¢des, projectos e abordagens realizadas, de forma a complementar a
informacgdo que estrutura e organiza o trabalho.

Nos casos de estudo, a referéncia e anadlise do Centro de Investigacdo da Fundagdo
Champalimaud, Edificio Solar XXI e a Rede Europeia de Living Labs, baseia-se no exemplo
arquitecténico de organizacdao espacial de um edificio de investigacdo, na incorporacao de

estratégias para a eficiéncia energética e o conceito que se pretende desenvolver na proposta.
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Por fim, os elementos analisados e apresentados foram organizados numa escala de forma a
perceber a fundamentacdo e relacdo das temadticas abordadas, para transmitir uma informacdo

exemplificativa e clara sobre o tema.

Estrutura de organizagao

O trabalho estrutura-se em cinco capitulos, correspondendo o primeiro a presente introducdo. O
segundo capitulo faz uma abordagem ao estado dos conhecimentos sobre o tema, iniciando-se com
a abordagem ao percurso que tem sido desenvolvido, apontando os diversos programas e acgdes
gue tém sido criados, a questdo dos trés pilares fundamentais e a perspectiva nacional. De seguida,
refere-se as actividades humanas onde sdo abordadas as questdes dos recursos, intervencdes no
territdrio, procura de bens e servicos, e o conceito de pegada ecoldgica. Seguidamente desenvolve-
se o tema do ambiente construido, onde se expde o conceito de construcdo sustentdvel, os
documentos que tém sido elaborados e a questdo das cidades, edificios e materiais. Por fim,
descreve-se os sistemas de avaliacdo ambiental do edificado e de complemento a sustentabilidade
dos ambientes construidos. O terceiro capitulo consiste na apresentacdao dos casos de estudo. O
quarto capitulo apresenta a proposta urbana e o projecto desenvolvido. Por fim, o quinto capitulo

corresponde a conclusao.
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A CAMINHO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

2.1 Desenvolvimento Sustentavel

A procura pelo desenvolvimento sustentdvel tem ganhado vital importdncia, pois com o
constante crescimento demografico e a notavel expansao das capacidades tecnolégicas, cientificas e
produtivas que a Humanidade vém evidenciando, o uso de recursos naturais e os servicos dai
resultantes ndo sdo ilimitados e a sua escassez ou esgotamento constituem ameaca ao bem-estar
presente e futuro da Humanidade. A popula¢do da Terra mais que duplicou nos ultimos 50 anos,
implicando um modelo de grande consumo e de crescimento das actividades econémicas e humanas,
resultando numa grande procura por bens, alimentos, servicos, energia, entre outros. Nos anos 70 do
século XX comecava a evidenciar-se uma degradacdo ambiental resultante do crescimento da
poluicdo, comegando a por em causa o modelo de desenvolvimento. Consequentemente, a
Humanidade sentia a necessidade de procurar uma nova abordagem de desenvolvimento, com a

consciéncia de que era vital um modelo de crescimento e progresso sustentado.
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Grafico 1 — Crescimento da populagdo mundial desde 1960.

Como tal, uma corrente ambientalista comegou a emergir, considerando essencial para o bem-
estar e sobrevivéncia humana, a necessidade de harmonia com o meio ambiente. A par disto, a forte
necessidade de desenvolvimento e crescimento econdmico sofrendo um forte abalo com a primeira
crise do petrdéleo nos anos 70, a Humanidade comecou a consciencializar-se para a necessidade de
desenvolver e investigar novas fontes de energia alternativas, inesgotaveis e renovaveis, pois a

relacdo e dependéncia da energia nas actividades humanas é vital. Desde entdo, a comunidade
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internacional tem organizando cimeiras nas quais se definiram objectivos, ac¢bes e programas para
serem implementadas a varios niveis, desde a economia, o social e o ambiental.

Uma das primeiras referéncias ao desenvolvimento sustentavel é a criacdo do Clube de Roma* em
1968, no qual pessoas em cargos de relativa importancia reuniram-se para debater assuntos
sobretudo relacionados com o meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel, e promover um
crescimento econémico estavel da Humanidade.

Em 1972, o Clube de Roma tornou-se mais conhecido com a publicacdo do relatério “Os Limites

do Crescimento”” preparado a seu pedido por uma equipa de investigadores do MIT.?
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Gréfico 2 — Previsdo de crescimento com modelo base, Grafico 3 — Previsdo de crescimento com o uso do dobro
segundo o relatério Os Limites do Crescimento. dos recursos ndo renovaveis, segundo o relatério Os

Limites do Crescimento.

No mesmo ano, decorre a “Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Ambiente Humano” na cidade
de Estocolmo, Suécia. Nesta abordou-se as questdes da poluicdo, saide humana e o Homem,
considerando “o homem é criatura e criador do seu ambiente, que lhe assegura a subsisténcia fisica e

lhe dd a possibilidade de desenvolvimento intelectual, social e espiritual”.

! Clube de Roma: grupo fundado pelo italiano Aurelio Peccei e pelo escocés Alexander King. Os membros do grupo sdo
personalidades de diversas areas como: cientifica, académica, politica, empresarial, financeira, religiosa e cultural, sendo
gue actualmente o clube tem membros efectivos, honorarios e associados de diferentes paises. De entre os membros
destacam-se as seguintes personalidades: Jacques Delors da Franga, Belisario Betancur da Col6mbia, César Gaviria da
Colémbia, Fernando Henrique Cardoso do Brasil, Mikhail Gorbachev da Russia, Vaclav Havel da Republica Checa, Enrique
Iglesias do Uruguai, Helio Jaguaribe do Brasil, Rei Juan Carlos | de Espanha, Rainha Beatriz dos Paises Baixos, Candido
Mendes de Almeida do Brasil e Mario Soares de Portugal.

’ 0 relatério Os Limites do Crescimento foi um trabalho de investigacdo realizado por uma equipa do Massachusetts
Institute of Technology (MIT) sendo coordenado por Donella Meadows. Este aborda essencialmente os problemas cruciais
para o futuro desenvolvimento da Humanidade tais como: energia, poluigdo, saneamento, salde, ambiente, tecnologia,
crescimento populacional, entre outros. Neste, foi utilizado um sistema matematico (World3) para simular as
consequéncias da interagdo entre o sistema do Planeta com os sistemas humanos. Para tal, foram usadas cinco variaveis no
modelo original, sendo: a populagdo mundial, a produgdo industrial, a polui¢do, a produgdo de alimentos e o esgotamento
dos recursos ndo renovaveis. Assim, os graficos 2 e 3 sdo as previsdes a que chegaram os resultados das simulagdes
efectuadas.

* MIT — Massachusetts Institute of Technology.
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A declaracdo resultante designada de “Declara¢do de Estocolmo”, traduziu-se num plano de ac¢do
gue definia principios de preservacdo e melhoria do ambiente natural, apontando a necessidade de
apoio financeiro e tecnoldgico para assisténcia a paises, instituicées e comunidades. Entendia-se a
necessidade de estabelecer-se uma visdo e principios comuns para um equilibrio global que servisse
de exemplo para guiar os povos do mundo na preservacdo e melhoria do meio ambiente. Logo apés
esta conferéncia criou-se o Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente, com o objectivo de
coordenar as acc¢bes internacionais de proteccdo ao meio ambiente e de promogdo ao
desenvolvimento sustentavel.

Em 1983 é criada pelas Nagdes Unidas a CMMAD*, mais
tarde conhecida por Comissdo Brundtland, que em 1987
publica o relatério “Nosso Futuro Comum”, também
designado de “Relatério de Brundtland”.” Neste o conceito
de desenvolvimento sustentavel ganha mais protagonismo

e apresenta a sua definicdo mais usada, assim enunciada:

“o desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades Figura 1 - Gro Harlem Brundtland, antiga primeira

ministra da Noruega que chefiou a Comissdo Mundial
da geragdo actual, sem comprometer a capacidade das parao Meio Ambiente e Desenvolvimento.
geragles futuras de satisfazerem as suas proprias necessidades. Significa possibilitar que as pessoas,
agora e no futuro, atinjam um nivel satisfatorio de desenvolvimento social e econdmico e de
realizagdo humana e cultural, fazendo, ao mesmo tempo, um uso razodvel dos recursos da Terra e
preservando as espécies e os habitats naturais”. Esta definicdo procura enunciar que as pessoas
tenham uma vida digna, confortavel e produtiva, num ambiente saudavel, numa sociedade justa,
sem comprometer a possibilidade de outros seres humanos fazerem o mesmo no futuro, tentando
fundir o desenvolvimento com a conservacao da Natureza, beneficiando ambas as partes pelo bem
comum.

No entanto, o relatério de Brundtland que tinha por objectivo analisar os estudos e iniciativas que
se seguiram a crise petrolifera dos anos 70, apresenta uma série de propostas a serem adpotadas
pelos paises rumo a um desenvolvimento sustentado, destacando-se as seguintes:

e Limitar o crescimento da populacgao;

e Garantir a provisdao de alimentos a longo prazo;

e Preservar a biodiversidade;

* CMMAD - Comiss3o Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento.
® Relatério de Brundtland, disponivel em: www.un-documents.net/wced-ocf.htm, acesso a 22/04/2012.
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e Diminuir o consumo de energia e desenvolver tecnologias baseadas em energias
alternativas;

e Desenvolver a producdo industrial nos paises ndo industrializados, com base em
tecnologias com impacte ambiental reduzido;

e Controlar a urbanizacdo desordenada e fazer a integracdo entre pequenos meios urbanos
€ zonas rurais;

e Garantir o acesso as necessidades basicas.

Ao nivel internacional sugere objectivos como:

e Adopgdao da estratégia de desenvolvimento sustentdvel pelas organizacdes de
desenvolvimento;

e A comunidade internacional deve proteger os ecossistemas supra-nacionais como a
Antartica, os oceanos e o0 espaco;

e Asguerras devem ser banidas;

e A ONU® deve implementar um programa de desenvolvimento sustentavel.

Com isto, o relatdrio de Brundtland incentiva a uma abordagem a diversas escalas, no sentido de
abordar diversas vertentes dos problemas, onde a percepg¢ao do longo caminho adquiriu varias
etapas a serem percorridas e na necessaria articulagdo entre ambas. De facto, o conceito de
desenvolvimento sustentdvel adquiriu progressivamente um estatuto de elemento chave no
desenvolvimento de politicas quer num plano nacional e internacional.

Por recomendacdo do relatério de Brundtland, é organizada em 1992 no Rio de Janeiro a “Cimeira
das NagBes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento” ’, com a participacdo de 176 paises.
Desta cimeira salienta-se a incorpora¢do do conceito de desenvolvimento sustentdvel como um
principio e a necessidade de definir uma estratégia conjunta e coordenada para proteger o meio
ambiente, que levaram a aprovacao dos seguintes documentos:

e As convencdes sobre a biodiversidade, desertificacdo e alteragGes climaticas;
e Uma declaragdo sobre os Principios de Gestdo Sustentavel das Florestas;

e A Declara¢do do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento;

e A Agenda21l.

Destes documentos aprovados salienta-se a Declaracgdo do Rio sobre Ambiente e
Desenvolvimento e a Agenda 21. A Declaragdo do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento reunindo

as conclusdes da cimeira, reafirma as questdes abordadas na Conferéncia de Estocolmo de 1972 e

®ONU - Organizagao das Nagdes Unidas.
” Também conhecida por ECO-92 ou Cimeira da Terra.
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promove a cooperag¢do e coordenacdo internacional. Ao longo dos 27 principios essenciais, a
declaracdo aborda assuntos como:
e Aerradicagdo da pobreza;
e As necessidades dos paises em desenvolvimento;
e Asresponsabilidades dos paises em desenvolvimento;
e O intercambio de conhecimentos e a transferéncia de tecnologias;
e O desenvolvimento econémico e a gestdo de problemas ambientais internacionais;
e O combate a exportagdo de actividades ou substancias nocivas ao ambiente e a saude.
Por sua vez, a Agenda 21% enquanto programa de accdo para o ambiente e desenvolvimento
sustentdvel, estabelece a importancia de cada pais em comprometer-se a reflectir a uma nivel global
e local, sobre o qual os governos, empresas, organizacdes e todos os sectores da sociedade poderiam
cooperar no estudo de solucdes para os problemas. Sendo um documento de vital importancia,
constitui uma referéncia para a reconverter a Humanidade rumo a um novo paradigma que
interprete o desenvolvimento de forma holistica, integrando e equilibrando os niveis econémicos,
sociais e ambientais. O documento estd organizado em quatro categorias principais de
recomendacdes:
e Questdes sociais e econémicas:
- Combate a pobreza;
- Alteragdo dos padrdes de consumo;
- Proteccdo da saude humana;
- Cooperacdo internacional para o desenvolvimento sustentavel.
e Conservacgdo e gestdo dos recursos para o desenvolvimento:
- Combate a desertificacdo e a seca;
- Proteccdo da atmosfera;
- Conservacdo da biodiversidade;
- Combate a desflorestagao;
- Promocao da agricultura sustentavel e desenvolvimento rural;
- Gestdo dos produtos toxicos e dos residuos perigosos;
- Protec¢do dos recursos de dgua doce e dos oceanos.
e Reforc¢o do papel dos grupos com importancia estratégica:
- Mulheres, criangas e jovens;

- Povos indigenas e as suas comunidades;

8 Agenda 21, disponivel em: www.un.org/esa/sustdev/documents/agenda21/index.htm, acesso a 22/04/2012.

13



A CAMINHO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL | IMPLEMENTAGCAO DE UM LABORATORIO VIVO PARA A SUSTENTABILIDADE

- OrganizagOes, autoridades, trabalhadores e sindicatos;
- Empresas e industria;
- Comunidade cientifica e tecnoldgica
- Agricultores.
e Meios para a implementacédo:
- Mecanismos e recursos financeiros;
- Incentivo a utilizacdo de tecnologias compativeis com o ambiente;
- Acordos institucionais internacionais;
- Mecanismos e instrumentos legais internacionais;
- Promocdo da educacao;
- Consciencializagdo e formacao;
- Informacgdo para adopcdo de decisGes.

Posteriormente, para melhor aplicacdo das medidas em termos nacionais, cada pais deveria
adoptar uma estratégia nacional de desenvolvimento sustentavel com base nas diferentes politicas,
niveis econdmicos, sociais e ambientais. Como a Agenda 21 atribui uma importancia a participacdo e
cooperacdo das autoridades locais, seria desenvolvida pelas autoridades locais a Agenda 21 Local
para uma melhor aplicacdo ao nivel local. No sentido de coordenar e apoiar a comunidade
internacional na promoc¢ao do desenvolvimento sustentdvel e na aplicacdo da Agenda 21, foi criada a
CDS’ pela ONU.

Neste longo caminho, decorre em 1997 no Japao, em Quioto, a terceira Convengao do Quadro das
Nacbes Unidas sobre as alteracGes climaticas. Desta surgiu um protocolo internacional legalmente
vinculativo, designado de Protocolo de Quioto™, que estabelece objectivos para os paises
industrializados no que respeita as emissdoes de gases com efeito de estufa entre 2008 e 2012, mas

apenas em 2005 entrou oficialmente em vigor.

9 .~ . .
CDS — Comissdo para o Desenvolvimento Sustentavel.
% protocolo de Quioto, disponivel em: unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf, acesso a 04/06/2012.
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Figura 2 — Mapa da posigdo de cada pais no Protocolo de Quioto em 2005.
- Assinaram e ratificaram o protocolo.

Assinaram, mas com ratificagdo pendente.
- Assinaram, mas ndo aprovaram a ratificacdo.

Ainda ndo assumiram uma posi¢do.

5,000,000+
1,000,000-5,000,000
300,000+1,000,000
100,000-300,000
50,000-100,000
20,000-50,000
5,000-20,000
1,000-5,000

0-1,000

Figura 3 — Mapa mundial das emissdes de didéxido de carbono (CO%) em 2008 medido em toneladas métricas.

Em 2002, passado dez anos da Cimeira da Terra de 1992, realizou-se na Africa do Sul em
Joanesburgo, a “Cimeira Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel”. Nesta abordou-se a

importancia do desenvolvimento sustentado, os compromissos dos objectivos da Agenda 21 e os
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Objectivos de Desenvolvimento do Milénio™ delineados na sessdo especial das Nag¢des Unidas em
2000. Abordou-se igualmente a necessidade futura de um tratamento equilibrado e integrado dos
trés pilares do desenvolvimento sustentdvel: o econdmico, o social e o ambiental. Desta cimeira
resultaram documentos importantes como a Declaragdo de Joanesburgo, onde se assume os diversos
desafios a promocdo ao desenvolvimento sustentdvel e especifica-se os varios compromissos gerais,
e o Plano de Implementag¢do que aborda temas como a erradicacdo da pobreza, dgua, saneamento,
saude, educacdo, biodiversidade, recursos naturais, alteracGes climaticas, energia, globalizacao,
comércio internacional e promocdo ao desenvolvimento.

Mais recentemente, em 2012, realizou-se no Rio de Janeiro, a Conferéncia das Nac¢des Unidas
sobre o Desenvolvimento Sustentdvel, que teve por objectivos assegurar um comprometimento
politico renovado para o progresso sustentado, debatendo os progressos realizados até ao
momento, apontando as lacunas existentes na implementagdo dos principais objectivos do
desenvolvimento sustentavel e abordando os novos desafios emergentes. Os temas principais que
estiveram em debate foram a economia verde no contexto do progresso sustentado, a erradicagdo
da pobreza e o quadro institucional para a promocdo do desenvolvimento sustentavel. Desta
resultou o documento oficial intitulado de “O Futuro que Queremos”.*

Ao longo destes anos temos assistido a uma série de eventos que definem objectivos e planos
para serem implementados neste longo caminho de mudanga para um progresso sustentado, no
qual a Unido Europeia participa activamente. Como tal, salienta-se a Estratégia Europeia para o

Desenvolvimento Sustentavel™

da qual refere-se os sete desafios chave:
e Alteragdes climaticas e energias limpas;

e Transportes sustentaveis;

e Consumo e produgdo sustentavel,

e Conservacdo e gestdo dos recursos naturais;

" os Objectivos de Desenvolvimento do Milénio surgiram da Declaragdo do Milénio das NagGes Unidas em 2000, sendo os
seguintes:

e  Reduzir a pobreza extrema e a fome

e Alcangar o ensino primdrio universal

e  Promover a igualdade entre os sexos e a autonomia das mulheres

e Reduzir a mortalidade infantil

e  Melhorar a saude materna

e  Combater o VIH/SIDA, a maldria e outras doengas

e  Garantir a sustentabilidade ambiental

e  Criar uma parceria mundial para o desenvolvimento
2.0 Futuro que Queremos, disponivel em: www.uncsd2012.org/thefuturewewant.html, acesso a 05/11/2012.
B Estratégia Europeia para o Desenvolvimento Sustentavel, disponivel em:
europa.eu/legislation_summaries/environment/sustainable_development/I28117_en.htm, acesso a 26/04/2012.
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e Saude publica;
e Inclusdo social;
e Pobreza e desafios do desenvolvimento sustentavel.

A complexidade do caminho para um desenvolvimento sustentado tem sido debatida ao longo
dos anos em diversas cimeiras, documentos estratégicos e objectivos a serem implementados.
Conjuntamente, também debate-se esta ideologia em vdrios sectores da sociedade actual,
guestionando e debatendo o paradigma da sustentabilidade de forma a necessdria alteracdo dos
modos de vida, no caminho para uma nova filosofia de vida fundamentada numa visdo holistica a

varios niveis, pretendendo-se uma relagdo equilibrada e harmoniosa entre o Homem e a Natureza.

2.2 Os Trés Pilares do Desenvolvimento Sustentavel

O relatdrio de Brundtland em 1987 enunciando a definicdo mais usada de desenvolvimento
sustentdvel, salienta o compromisso de solidariedade com as gera¢des do futuro no sentido de
assegurar as condi¢Ges de desenvolvimento e crescimento as gera¢des futuras e para tal, devia-se
integrar e equilibrar os niveis econdmicos, sociais e ambientais. O préprio relatério salienta: “a
imagem de uma evolugdo sustentdvel implica o conceito de por em sintonia o melhoramento das
situagcbes econdmicas e sociais das pessoas e assegurar, a longo prazo, as necessidades naturais da
vida. A protecg¢do do ambiente ndo pode ser o ultimo factor a considerar, devendo sim, integrar-se
em toda a evolugdo. A evolugdo sustentdvel requer a consideragcdo dos factores ecoldgicos,

econdmicos e sociais numa politica nacional e global”.**

O Relatério de Brundtland ao aprofundar a compreensao das implicacdes do desenvolvimento

sustentavel demonstra a necessidade de uma visao holistica integrada e equilibrada dos trés pilares

do desenvolvimento sustentavel, o econdmico, o social e 0 ambiental.

>

/ \\ / . \
“~___ /Sustentavel ‘
Ambiental | | Econémico ‘
> ~

Figura 4 — Os trés pilares do desenvolvimento sustentavel.

" oNU - Report of the World Commission on Environment and Development: Our Common Future, 1987.
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O Relatério de Brundtland ao demonstrar a necessidade de integragdo e equilibrio dos trés niveis
essenciais, estes deveriam potenciar uma economia evoluida com uma sociedade mais equitativa,
protegendo e melhorando a produtividade dos recursos naturais e ao mesmo tempo dissociar o
crescimento econdmico da degradacdao do ambiente. Inclusive refere que deve existir compromisso
politico nacional e global integrado e equilibrado das medidas a implementar, de forma a garantir a
viabilidade dos recursos naturais e dos ecossistemas ao longo do tempo, igualmente por forma a
garantir a continuidade da manutencdo dos niveis de qualidade de vida e progresso econdémico.
Assim, uma integracdao equilibrada dos trés pilares base, deveria permitir uma mudanga de

pensamento das sociedades rumo & sustentabilidade.

— Sociedade T .

/ Populagdo \\
/ Diversidade \

[ Qualidade de vida

\ Equidade

,,,‘\\J — Politica -
N - / ~

\\ / .
/ Ambiente " Economia \

Integridade dos ecossistemas Crescimento \
Capacidade de carga ‘ Eficiéncia \
Biodiversidade Bens e servigos

Recursos \\ / Consumo de recursos /

/ Y,

Desenvolvimento sustentavel

Figura 5 — Desenvolvimento sustentdvel como relagdo de equilibrio entre o ambiente,
sociedade e economia.

Como tal, numa sustentabilidade econdmica considera-se a necessidade de gerar prosperidade
em diferentes niveis da sociedade e tornar eficiente a actividade econdmica, permitindo as
organizagdes viabilidade das suas actividades, na geragdo de riqueza e promogao de emprego. Numa
sustentabilidade social considera-se o respeito pelos direitos humanos e a igualdade de
oportunidades de todos os individuos na sociedade, gerando com isso uma sociedade mais
equitativa, com inclusdo social e distribuicdo dos bens de forma a eliminacdo da pobreza. Salienta-se
ainda, a consideragdo da preocupagdo pelas comunidades locais, apelando a participacgdo,
respeitando e reconhecendo a diversidade, e evitar qualquer forma de exploragao. Por sua vez, numa
sustentabilidade ambiental considera-se a conservacdo e gestdo dos recursos naturais,
especialmente daqueles que ndo sdao renovdveis e sendo fundamentais ao suporte de vida.

Acrescenta-se, a necessidade de requerer ac¢des para minimizar a poluicdo do ar, dgua e solo,
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preservar a diversidade bioldgica, proteger e melhorar a qualidade do ambiente e promover um
consumo responsavel.

Por fim, salienta-se que numa visdo holistica da sustentabilidade, a par dos trés niveis base,
poderia incluir-se um quarto nivel, o cultural. Geralmente ndo é referido, mas os valores, a
diversidade, o conhecimento, a religido, as linguas e as visGes do mundo associadas a cultura,
tornam-se importantes quando é necessario ter uma visdo da diversidade de sociedades.

Ao longo dos anos, o conceito de desenvolvimento sustentavel tem sido abordado e desenvolvido
em varias sociedades e isso tem permitido a crescente importancia da cultura igualmente como um
pilar base, de forma a permitir uma valorizagdo das riquezas locais e garantir um melhor

aproveitamento dos recursos fisicos e humanos.

2.3 Perspectiva Nacional

Portugal participando na Conferencia das Nagbes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento
realizada no Rio de Janeiro em 1992, ficava comprometido a estabelecer uma estratégia nacional de
desenvolvimento sustentdvel, como forma de aplicar e desenvolver as decisdes da Conferéncia,
corporizadas na Agenda 21 e nos designados acordos do Rio. No apelo a elaboragdo dos documentos
estratégicos que deviam reforgar e harmonizar as politicas nacionais para a economia, questdes
sociais e o ambiente, Portugal também decorrente da integracdo europeia, tem vindo a criar

abordagens em diversos sectores da sociedade e a diversos niveis.

2.3.1 Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentavel

Portugal estando comprometido a criar o documento estratégico, estabelece em 2002 o inicio do
processo de elaboracdo da ENDS'™, mas apenas em 2006 surgiu a versdo final com o respectivo
PIENDS®®. Surgiu inclusive, a referéncia a Agenda 21 Local a que os municipios ficavam obrigados a
elaborar e implementar, sendo considerada como um instrumento primordial de operacionalidade

da ENDS.

B ENDS - Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentdvel. Disponivel em: www.cnel.gov.pt/document/ENDS-
PIENDS_2015.pdf, acesso a 19/11/2012.

'8 PIENDS - Plano de Implementagdo da Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentavel. Disponivel em:
www.cnel.gov.pt/document/ENDS-PIENDS_2015.pdf, acesso a 19/11/2012.
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A ENDS elaborada segundo as orientaces da EEDS'” assume o designio integrador e mobilizador
de “retomar uma trajectoria de crescimento sustentado que torne Portugal, no horizonte de 2015,
num dos paises mais competitivos e atractivos na UniGo Europeia, num quadro de elevado nivel de
desempenho econdmico, social e ambiental, e de responsabilidade social”. Para tal, aponta desafios
de acg¢ao, sendo os seguintes:

e Preparar Portugal para a “Sociedade do Conhecimento”;
e Crescimento sustentado, competividade a escala global e eficiéncia energética;
e Melhor ambiente e valorizagdo do patriménio;
e Mais equidade, igualdade de oportunidades e coesdo social;
e Melhor conectividade internacional do pais e valoriza¢do equilibrada do territdrio;
e Um papel activo de Portugal na construcdo europeia e na cooperacao internacional;
e Uma administragdo publica mais eficiente e modernizada.
Estes objectivos pretendem responder de forma equilibrada as trés vertentes do desenvolvimento

sustentdvel, assente no desenvolvimento econdmico, coesao social e protecgdo ambiental.

Melhor conectividade internacional do pais e valorizagao
equilibrada do territério

Administragao ptiblica mais eficiente e = - @
modernizada Papel activo de Portugal na construgao
Europeia e na cooperagio ional

o Mais eq ] de de opor des e
@ coesdo social
((}] 8
@‘ Crescimento sustentado e competitividade a escala ~
o global e eficiéncia energética s

Preparar Portugal para a “Sociedade do
Conhecimento™ &

o
oS
Desenvovi™®

Figura 6 — Objectivos da ENDS e os pilares do Desenvolvimento Sustentavel.

Y EEDS - Estratégia Europeia de Desenvolvimento Sustentavel.

20



A CAMINHO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL | IMPLEMENTAGCAO DE UM LABORATORIO VIVO PARA A SUSTENTABILIDADE

2.3.2 Agenda 21 Local

A elaboracdo da Agenda 21 Local sendo incentivada pelas orienta¢cdes da Agenda 21, aponta a
necessidade do poder local entrar em didlogo com os seus cidadaos, organiza¢des locais e empresas
privadas para através de processos consultivos e de estabelecimento de consensos, adquirirem a
informacdo necessaria para elaborar as melhores estratégias para a Agenda 21 Local, pois o processo
de consulta pode aumentar a consciencializacdo familiar em questdes de desenvolvimento
sustentavel.'®

Em Portugal a referéncia oficial as Agenda 21 Local surge na elaboragdo da ENDS, constituindo
uma excelente ferramenta que pode traduzir localmente os designios expressos na ENDS e mobilizar
a sociedade portuguesa para os desafios do desenvolvimento sustentdvel. A elaboracdo e
implementagdo dos processos de Agenda 21 Local em Portugal apareceu pela primeira vez em 1996,

mas a maior parte dos processos sé comegou a partir de 2003, apds a referéncia na ENDS.
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Grafico 4 — Processos Agenda 21 Local que arrancaram em Portugal desde 1996 até 2011.

Actualmente, identificam-se 167 casos de processos de Agenda 21 Local com capacidade de
abranger ja mais de 50% da populacdo portuguesa.” No entanto, estes processos apresentam-se
com alguns problemas de implementacdo as autoridade locais, quer pela necessidade de equacionar
os problemas locais integrando o suporte ambiental com a base econdmica e a estrutura social, quer
pela participacdo das populacbes e instituicdes locais. Dos processos até hoje implementados,
apenas metade encontra-se enquadrado com a Carta de Aalborg, uma vez que é o primeiro

documento orientador a nivel europeu para aplicacdao da sustentabilidade a nivel local.

18 Agenda 21, capitulo 28.
9 Informac&o disponivel em: www.agenda21llocal.info/, acesso a 19/11/2012.
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As Agenda 21 Locais concebidas e defendidas como um dos mais adequados instrumentos para a
construcdo da sustentabilidade local, carregam sobre si a multiplicidade de leituras derivadas dos
varios conceitos inerentes a sustentabilidade, sendo que, torna-se fundamental que empresas,
autoridades e sociedade civil partilhem responsabilidades, tornando-se condi¢do essencial para que
os objectivos sejam alcangados de forma a disseminar e implementar modelos de desenvolvimento e

producgdo sustentavel.

2.4 Actividades Humanas

O Homem desde a sua existéncia para realizar diversas actividades, transforma e modifica o seu
habitat, assim como outras espécies vivas o fizeram ao longo da histéria do Planeta. De facto
adaptando-se ao seu habitat, via na Natureza um meio de desenvolvimento e evolugdo, da qual os
recursos gerados eram meios para uma realizagdo incondicional das suas necessidades.
Consequentemente, durante milénios soube encontrar sistemas de explora¢do racional de recursos,
permitindo a sua renovacao ciclica, num processo equilibrado de relacdo com o Natureza. Contudo, o
progresso e desenvolvimento da Humanidade quebrou esta dindmica e fez aumentar a agressividade
com que nos servimos dos recursos.

Em geral, o suporte das actividades humanas necessita de recursos como materiais e energia,
implicando com isso intervencdes e modificagdes no ambiente natural, bem como, pressdes sobre os
recursos existentes. No entanto, as diversas actividades humanas que geram impactes na Natureza
variam consoante a actividade, mas refere-se os impactes das emissGes atmosféricas, o efeito de
estufa, a poluicdo dos solos e agua, os residuos sélidos e liquidos, a erosdo, a desertificacdo, entre
outros. Derivado disto, a Humanidade tem vindo a sofrer consequéncias a varios niveis.

Para compreender a complexidade das actividades humanas é necessario ter uma visao holistica
do que as fomenta, salientando o crescimento populacional, a busca pelo conforto e bem-estar, o
desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e produtivo, a melhoria das condigdes sociais e econdmicas,
entre outros multiplos factores. Com o aumento intensivo das actividades humanas, toda uma
diversidade de implica¢Oes sucede-se, salientando o aumento da procura e consumo de recursos, o

aumento de intervengdes no territério e 0 aumento da procura de bens e servigos.
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Figura 9 — Aumento da procura por bens

Figura 7 — Procura de recursos energéticos. Figura 8 — Interveng8es no territdrio para

construir areas urbanas. alimentares.

No sentido de compreender a dimensdo da pressdo das actividades humanas, é importante
avaliar a dimensdo crescente das marcas que deixamos, e para tal, o conceito de pegada ecoldgica
tem relevancia para compreender o impacte das nossas actividades e a capacidade deste Planeta em

as suportar.

2.4.1 Consumo de recursos

Os recursos como a agua, energia, materiais e solo, sdao bens indispensdveis a vida humana que
tém sido explorados indefinidamente sem saber os seus limites e consequéncias nas geragoes
futuras, pois a necessidade de recursos pelas sociedades cresce diariamente devido a constante
necessidade de consumo, crescimento das actividades econdmicas, crescimento populacional e ao

desenvolvimento cientifico, técnico e produtivo.

A 4gua, como um recurso vital a vida humana, circula continuamente pelo Planeta, passando por
varios estados, onde vai variando a sua pureza, mas apenas 0,01% da 4gua existente no Planeta é
agua potdvel. Encontrando-se num estado de circulagdo continua, entre a chuva, a evaporacao e os
cursos de agua, fornece ao ser humano as principais fontes, os rios e os lagos, e como tal, a sua
contaminacdo constitui um processo em grande parte irreversivel, tendo efeitos negativos sobre o
ciclo hidrolégico e aumentando a escassez de agua potavel. A crescente ocupacdo do territério
contribui para a perda e desperdicio de dgua, bem como, para a contaminacdo e diminuicdo da
reposi¢ao de reservas causadas pela redugao da infiltragdao natural nos solos. A par disto, o constante
aumento populacional e necessidade de acesso a adgua para consumo e para a agricultura, tem
agravado o desequilibrio do ciclo hidroldgico, sendo bem visivel no agravamento de cheias e secas,

nos cursos de agua poluidos e na diminuicao de reservas de dgua potavel.
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The grey band represents the difference between the amount of water extracted and that actually
consumed. Water may be extracted, used, recycled (or returned to rivers or aquifers) and reused
several times over. Consumption is final use of water, after which it can no longer be reused. That extractions have
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fraction of water extracted is lost through evaporation.

Figura 10 — Consumo de agua por sectores a nivel mundial e previsdo até 2025.

Para contrariar o desequilibrio, a Agenda 21 sugere que na preservagao da qualidade da agua é
essencial proteger as reservas e as captacgoes, salvaguardar os recursos aquiferos e cursos de dgua da
poluicdo. Para tal, numa boa gestdo do ciclo da dgua, implica a redugdo do desperdicio e retencdo da
agua em depdsitos naturais, de forma a evitar a sua contaminacdo, podendo assim, as situacdes de
risco ser minimizadas. Salientando também, a necessidade da existéncia de sistemas locais de

tratamento da poluicdo e na possivel reutilizacdo para minimizar os custos e impactes negativos.

A energia desde sempre foi utilizada pelo Homem para diversas actividades, sendo essencial para
a nossa sobrevivéncia e desenvolvimento. Inicialmente, as energias que utilizava eram as que
encontrava na Natureza, como a madeira e a forca motriz das aguas dos rios e do vento, mas apds a
descoberta da existéncia de energia de origem fdssil, o consumo energético aumentou rapidamente,
devido aos precos reduzidos e as quantidades disponiveis. Consequentemente, a Humanidade sofreu
uma aceleracdo do desenvolvimento assente nas energias fésseis ndo renovaveis como o petréleo, o
carvao mineral e o gas natural.

Devido ao desenvolvimento cientifico e tecnolédgico, a energia que hoje em dia é utilizada
também provém de outras fontes, como da energia nuclear, hidroeléctrica e energias renovaveis.
Mas de facto, o consumo de energia assenta predominantemente em energias fésseis (87% em
2011) que ndo sdo renovaveis e as principais causadoras do aumento de gases com efeito de estufa.

Existem hoje em dia, claras evidéncias cientificas que a queima de combustiveis fésseis, processos
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estufa na atmosfera é vital para que a Terra Grafico 5 — Consumo mundial de energia primaria em 2011.
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Grafico 6 — Previsdo do consumo mundial de energia primaria
fazem-se sentir ao nivel global e para tal, € om2030.
urgente adoptar medidas que possam minimizar os efeitos negativos do uso das energias fdsseis,
salientado que o Protocolo de Quioto ja estabelece medidas e metas na reducdo dos gases com
efeito de estufa.

No sentido de mitigar os efeitos negativos, o uso de energias renovaveis pode ser um
complemento de extrema importancia, desde que, do ponto de vista dos gases de efeito de estufa
sejam neutras ou possuam baixo nivel de emissdo. Actualmente, o uso de energias renovaveis tem
sido intensificado, desde da energia solar, edlica, geotérmica e biomassa. Este tipo de geracdo de
energia tem vindo a ser amplamente divulgado e generalizado, mas encontra ainda algumas
implicagGes que podem ser minimizadas, como o impacte visual sobre o meio ambiente, referindo a
colocacdo de turbinas edlicas e a instalacdo de sistemas para energia solar. Mesmo assim, apesar das
implicacOes, o crescente aumento da necessidade de energia em termos mundiais deve levar 3

necessaria racionalizagdo do consumo de energia em toda a cadeia energética, permitindo uma

gestdo correcta dos recursos de forma a mitigar os efeitos negativos nas gera¢ées futuras.
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Figura 12 — Turbinas edlicas para aproveitamento da energia do

vento.

Figura 13 — Central para aproveitamento de energia geotérmica
em Nesiavellir. Islandia.

Os materiais, em geral sdo necessarios nas multiplas actividades humanas e sdo uma alavanca
para a forgca motriz do progresso. Eles estdo presentes na nossa cultura desde a nossa existéncia,
tornando-se parte integrante da nossa vida, sendo substancia de trabalho das sociedades e
desempenhando uma fungao crucial no bem-estar humano.

O consumo de materiais estando relacionado com a necessidade humana de desenvolvimento,
implica grandes intervengdes e alteracbes no meio ambiente, onde o extrair, usar e produzir
materiais, origina residuos que por vezes retornam a Natureza e se regeram, num ciclo global de
transformagdo regenerativa. Mas nem todos os materiais usados e produzidos pelo Homem tem a
capacidade de se regenerar e serem capazes de ser usados de novo, originando com isso, residuos
gue podem contaminar e degradar o solo.

Os materiais ao originar residuos e a emitir poluentes, tém sido cada vez mais um problema
ambiental, no qual a reciclagem e reutilizacdo pode ser factor de minimizacdo dos impactes
causados. A reutilizagdo retardard a produgao de residuos e a reciclagem de residuos gerara novos
materiais, numa cadeia onde as perdas podem ser minimizadas e a transformacdo podera ser ciclica.

Na gestdo do uso de materiais, a Agenda 21 aponta que numa boa gestdo do funcionamento do ciclo
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materiais — residuos, devera ser assegurada a autonomia local na

N o i Recursos
producdao de alguns materiais e no tratamento de alguns residuos,
minimizando alguns impactes que podem suceder. Neste ciclo dos
Materiais
materiais que deve ser seguido com um objectivo primordial, a
interaccdo dos materiais com a energia e meio ambiente esta :
Residuos
directamente relacionada, devido a grande parte dos materiais ser
extraidos no meio ambiente e ser necessario energia para a sua
Recursos

extracgdao, bem como, o meio ambiente ser fornecedor de recursos

fas . . .~ ... Figura 15 — Transformagdo ciclica
energéticos. Com isto, a necessidade de uma visdo holistica para a

que pode existir com os materiais.
gestdo racional do consumo de materiais e 0s seus impactes no meio ambiente deve abordar varios

niveis.

O solo é componente fundamental dos ecossistemas e dos ciclos naturais, um reservatorio de
agua, um suporte essencial de vida, do sistema agricola e um espaco fisico para processos de
transformacdao e intervencdo humana. Este tem sido afectado por diversos factores, onde as
actividades humanas, o constante aumento populacional, a procura de solo para producdo de
alimentos, a infra-estruturagao, a urbanizagdo, a extracgao de recursos energéticos e materiais, bem
como, poluicdo e contaminagdo tém vindo a degradar e diminuir os solos férteis que permitem a
existéncia de vida terrestre e constituindo um grave problema ambiental, social e econédmico.

A degradacdo do solo estd principalmente ameacada pela erosdo, mineralizacdo da matéria
organica, reducdo da biodiversidade, contaminag¢do, impermeabilizagdo, compactagao, salinizagao,
reducdo da cobertura vegetal, efeito das secas, efeito das cheias e desabamento de terras. Uma vez
gue na Natureza todos os processos sdo interdependentes, as consequéncias podem implicar
diminuicdo ou perda de capacidade dos solos serem produtivos, como para a producao de alimentos,
assim como, uma série de efeitos negativos a outros niveis. Desta forma, reconhecendo a
importancia do solo como um meio para vida
terrestre, importa proteger e conservar o solo,
evitando a sua contaminacdo, de forma a ter um
uso racional e sustentdvel nas suas diversas
utilidades. Inclusive a Agenda 21 aponta que a

conservacao e gestdo do solo é uma das principais

prioridades a ter em conta na ocupacio e = : i
Figura 16 — Degradagdo do solo pela falta de chuva.

transformacao do territdrio.
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2.4.2 Intervengoes no territério

As intervencdes no territério como as infra-estruturas, a urbanizacdo e o edificado, sdo
actividades humanas que resultam do rapido crescimento populacional, condi¢Ges sociais e
econdmicas, do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico e da necessidade de construir um habitat

idealizado para o bem-estar humano.

As infra-estruturas influenciando o desenvolvimento das sociedades, permitem uma maior
capacidade de mobilidade, de progresso as diversas actividades humanas, influenciando o nivel do
bem-estar e conforto do ser humano. Podemos afirmar que construir infra-estruturas influencia o
desenvolvimento econdmico e social, bem como, permite uma utilizacdo eficaz e racional dos
recursos disponiveis e uso pelas sociedades.

A infra-estruturacdo do territério por via de
infra-estruturas rodoviarias, ferroviarias,
portuarias, aeroportudrias, sistemas de
saneamento e distribuicdo de agua potdvel,
sistemas de irrigacdo, sistemas de distribuicdo de

energia e sistemas de tecnologias de informacdo e

comunica¢do, tem sido realizado ao longo dos

Figura 17 — Infra-estruturas rodoviarias que permitem uma
grande mobilidade ao ser humano. Carregado, Portugal.

ultimos anos, permitindo as populages prosperar
e ter um acesso indispensavel a servigos essenciais, como a habitagdo, alimentagdo, saude e
educacao, influenciando a criacdo de emprego, comércio, bens e servigos. Mas a par das vantagens, a
infra-estruturagdo do territorio também causa pressdes sobre o territorio, sobre os ecossistemas e
sobre os recursos, uma vez que, o crescimento urbano assente numa intensiva mobilidade baseada
em recursos de origem fdssil, tem levado a dispersdo urbana e a falta de uma estrutura coesa e
eficiente de infra-estruturas, gerando com isso um uso ineficiente de recursos e desperdicio.

Neste sentido, o ordenamento e planeamento do territorio desempenha papel vital, pois é
fundamental a articulacdo dos intervenientes nas varias escalas de accdo territorial conjugadas para
um fim comum. Ao nivel do ordenamento do territdrio importa salientar a necessidade de defini¢cdo
criteriosa de usos do solo, sistemas de infra-estruturas, redes de mobilidade e de densidade das
zonas urbanas. Por seu lado, no planeamento urbano importa referir a necessidade de definir a
organizacao espacio-funcional do lugar, a localizacdo dos espacgos verdes, as infra-estruturas e a

morfologia urbana a adoptar. A infra-estruturacdo do territério deve potenciar um uso racional e

28



A CAMINHO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL | IMPLEMENTAGCAO DE UM LABORATORIO VIVO PARA A SUSTENTABILIDADE

equilibrado do territério, numa relagcdo com as especificidades locais e no uso racional dos recursos,

incentivando inclusive, o uso de energias enddgenas.

A urbanizagdo influenciada pelo crescimento
populacional, gera a necessidade de infra-
estruturacdo de territorio para criar espacos de
habitacdo, equipamentos, servicos, trabalho e
lazer. Fendmeno que também estd relacionado
com o crescimento das actividades econdmicas e

com a industrializacdo das sociedades, levando a

migracdo de pessoas de dreas rurais para areas 2 < § %

o~ L. Figura 18 — Grande expansdo urbana, Los Angeles, EUA.
urbanas em busca de melhores condig¢des sociais e

econdmicas, originando aglomerados urbanos de grande dimensao designados de cidades. Apesar de
as primeiras cidades terem aparecido ha mais de 3500 anos a.C., o processo de urbanizagdo moderno
sofreu grande impulso pela Revolugdo Industrial no século XVIII, levando gradualmente a
modificacdo da simplicidade das estruturas rurais para crescentemente criar expansdo urbana de
grande concentracdo e de elevada diversidade econdmica, cultural e social.

A cidade tornando-se gradualmente local de concentracdo de diversas actividades humanas é o
principal habitat humano, um habitat complexo, artificializado e diversificado, onde os habitantes e
infra-estruturas estdo no geral dependentes dos grandes fluxos de energia, de dgua e materiais. Esta
constante necessidade de recursos produz grandes desequilibrios nos processos naturais e ciclicos da
natureza, gerando impactes ambientais. Na cidade industrializada, os impactes ambientais sdo
diversos e a varios niveis, salientando-se os seguintes:

e |lha de calor urbano;

e Uso intensivo do solo;

e Trafego e poluicdo;

e Impacte na qualidade da agua e do ar;
e Impacte aerodinamico;

e Grande produgado de residuos.

Como a cidade desempenha um papel importante na criacdo de estimulos de mudanca
econdmica, social e tecnoldgica, o seu planeamento e desenho urbano deve proporcionar aos seus
habitantes a mudanca, para mitigar os efeitos dos impactes ambientais que afectam em geral as

cidades. Promovendo uma gestdo racional e eficiente dos recursos, o planeamento e desenho
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urbano deve igualmente promover uma mobilidade e transportes sustentdveis, numa infra-
estruturagdo que cumpra as suas fungdes sociais e econdmicas, de forma a seus habitantes optarem
pelo uso de transportes colectivos, uso de bicicletas ou mobilidade pedonal, visando reduzir a
necessidade de uso dos transportes individuais. De igual forma, deve promover uma optimizagdo do
microclima e do verde urbano, incentivando a redugdo de emissdes poluentes e na gestdo eficaz dos
residuos produzidos para uma melhor qualidade de vida. Uma coordenac¢do das redes de infra-
estruturas com a morfologia urbana, com mobilidade sustentavel, com o controlo microclimatico e
com o verde urbano, permitam a uma area urbana usufruir de uma gestdo ambiental eficaz e
racional, inclusive uma gestdo racional no consumo de recursos.

Na gestdo que o planeamento deve incitar, os habitantes das cidades devem participar
activamente, pois a cidade deve ser encarada
como um ecossistema vivo em que a comunidade e
o ambiente urbano funcionam como uma unidade
ecolégica equilibrada. Para tal, através de uma
forte comunicacdo entre urbanistas e comunidade,
e da participacdo nos processos de decisdo, a

eficiéncia pode ser alcancada através da

informacdo e motivagdo para agir na criacdo de um

. . . Figura 19 - |Infra-estruturas de transportes colectivos
habitat com elevada qualidade de vida. sustentaveis.

O edificado ao longo de geragdes desempenha papel vital na constru¢cdo humana e das
civilizacGes, sendo testemunhos do saber, da capacidade técnica e da cultura de quem o concebeu.
Como um meio de intervencdo necessaria para nos proteger das intempéries, proporciona a criagdo
de um habitat essencial para o nosso bem-estar e conforto. Com o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e técnico, o edificado € um meio que resolve as necessidades da criagdo de
espaco para a diversidade das necessidades humanas, como o habitar, trabalhar e lazer.

Sendo impulsionado pelo crescimento populacional e urbano, a construgao implica uma grande
mobilizacdo de recursos como materiais, energia e agua. A par disto, o construir gera igualmente
grande desperdicio de recursos que depois originam residuos que ndo sdo aproveitados nem
reutilizados, bem como, muitas vezes ndo compreendidos de forma correcta, grandes impactes
ambientais e econdmicos. No geral, o processo de construcdo ndo prevé formas de gerir o
desperdicio, nem durante o processo de edificacdo, nem durante o uso futuro e muito menos no fim

da vida do edificado, perpetuando-se o ciclo exponencial de consumo de recursos. No sentido de
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mitigar os possiveis efeitos negativos, a gestdo do processo construtivo deve prever processos de
eficiéncia e racionalizagdo, sem implicar a diversidade, facilitem a gestao eficiente dos recursos e dos
possiveis impactes, incluindo, prever a necessidade de recursos durante a sua vida atil e no fim de
utilizacdo. A gestdo eficiente que se deve incitar,
o consumo de recursos, utilizacdo de energia e
materiais deve ser ponderada pelos critérios de
reduzir, reutilizar, reciclar, recuperar e uma
eliminacdo responsavel®. Na necessidade do
edificado ter uma gestdo eficiente e equilibrada,

incluindo a capacidade de ser energeticamente

eﬁCiente' entende-se que o edificado deve ser Figura 20 — Edificios com incorporagdo na cobertura de sistemas
. de captagdo de energia solar. Vila solar, Freiburg, Alemanha.
como um ponto de partida para mudangas no

habitat humano.
2.4.3 Procura de bens e servicos

A crescente procura por bens e servigos, resultando dum exponencial crescimento populacional e
da melhoria nas condi¢Ges econdmicas, impulsiona o consumo para a necessaria satisfacdo das
diversas necessidades humanas. Com isto, as diversas actividades econdmicas prosperam para dar
resposta, gerando a criacdo de emprego e desenvolvimento social e econdmico. Mas em
contraponto, este constante aumento do consumo gera pressdo sobre os recursos produtivos a
disposicdo da sociedade e que sdo utilizados na producdo dos mais diferentes tipos de produtos,
sendo finitos e limitados. Os recursos produtivos sdo elementos utilizados no ciclo do processo de
fabricacdo dos mais diversos tipos de produtos e que por sua vez, satisfazem as necessidades
humanas. A terra, o trabalho, o capital, s3o recursos produtivos que exercem a sua actividade, mas
estes tendem a ser usados de forma intensiva e abusiva, sem compreender as consequéncias e
limites.

A terra fornece a origem de todo o processo de produc¢ao, compreendendo os recursos naturais
existentes, tais como: os solos, as florestas, os recursos energéticos, minerais e hidricos, a energia
solar e do vento, as marés, entre outros que sdo utilizados na base do processo produtivo. O trabalho
sendo o esfor¢co humano fisico e mental que intervém no processo produtivo compreende o trabalho

no sentido econdmico, como exemplo, o servico prestado por um médico, o trabalho de um

2 Tirone, Livia — Construgdo Sustentavel - solugGes para uma prosperidade renovavel, 2010.
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operario, o trabalho de um agricultor ou até um gerente. Por sua vez, o capital é o conjunto de bens
fabricado pelo homem que destinam-se a utilizacdo no processo de producdo de bens, como
exemplo: maquinas, edificios, fabricas e equipamentos. Sendo assim, compreendendo o ciclo dos
recursos produtivos na producdo de bens e servigos, estes nao existem em quantidade suficiente
para produzir todos os bens necessarios, apresentado uma caracteristica comum, o facto de serem
em geral limitados e escassos. Naturalmente, a grande procura de recursos e produtos, influencia a
forma como utilizamos os recursos essenciais a vida humana, implicando um impacte ambiental
significativo a varios niveis. Deste modo devemos caminhar para uma gestao eficiente e racional dos

recursos produtivos de forma a serem usados sustentadamente e eficientemente.

2.4.4 Pegada ecoldgica

O conceito desenvolvido por William Rees e Mathis Wackernagel, é um indicador que parte do
pressuposto que os recursos naturais sdo um bem finito e que na sociedade moderna todas as
actividades humanas estdo directamente ou indirectamente dependentes da exploracdo e consumo
de recursos naturais, procurando avaliar “a superficie produtiva necessdria para manter o consumo
de recursos e energia, assim como absorver os residuos produzidos por uma determinada populagdo
humana ou economia, considerando a tecnologia existente e independentemente da parte do planeta
em que estd situada”.** Procurando avaliar o impacte do consumo humano sobre as diversas

componentes do meio ambiente, a pegada ecolédgica permite determinar até que ponto a nossa

forma de viver esta de acordo com as capacidades do planeta.

2 Wackernagel & Rees, 1996; Rees, 2000.
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Figura 21 — Estimativa e previsdo da pegada ecolégica em termos mundiais. Podemos ver a capacidade
do planeta ser excedida ao longo dos ultimos anos e a necessidade em 2050, se o constante
crescimento populacional, o estilo de vida e o elevado consumo se mantiver.

O conceito de pegada ecolégica tendo implicitamente a ideia que dividimos o espaco com outros
seres vivos e um compromisso geracional, isto é “a capacidade de uma geragdo transmitir a outra

um p/aneta com tantos recursos como os que enCOI’It'f'OU”22

, € necessario adoptar comportamentos
que directa ou indirectamente permitam reduzir a quantidade usada de recursos essenciais e
necessarios as nossas actividades. De facto, ndo se trata de adoptar um comportamento radical, mas

sim, efectuar uma gestdo e uso mais eficiente dos recursos.

2.5 Ambiente Construido

O ambiente construido sendo resultado da necessidade do Homem construir habitat para as suas
diversas necessidades, intensifica a alteracdo e modificacdo do ambiente natural para ambiente
construido segundo cada actividade. O constante aumento populacional, o desenvolvimento
cientifico e técnico, a melhoria das condi¢Ges sociais e econdmicas das sociedades influencia a
necessidade de construir diversos ambientes construidos desde cidades a edificios.

O Homem tomando a Natureza como uma fonte para o desenvolvimento e realizacdo do
ambiente construido, procura nela os recursos necessarios para gerar matéria-prima a ser usada na

construgdo, mas onde esta intensa busca e procura por recursos tem gerado grandes implicagGes,

22 pelatério Brundtland, 1987.
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alteracOes e pressGes no ambiente natural. Comecando ha séculos atras, esta transformacdo ocorre
com grande aceleragdo na segunda metade do século XX, onde o estilo de vida baseado no consumo
de recursos ndo renovaveis, a par da constante necessidade de desenvolvimento, originou pressdes e
modificagdes no meio ambiente, como a poluicdo de cursos de agua, emissdes atmosféricas e
contaminacdo de solos, bem como implica¢des para a saide humana. E a partir da década de 70 do
século XX que com a degradacdo ambiental, crise do petrdleo e crise energética, a visdo do modelo
de crescimento é fortemente influenciada, comegando a surgir diferentes abordagens e como tal, é
nesta época que as questdes da necessidade de sustentabilidade nas actividades humanas comegam

a ser colocadas incluindo nas actividades construtivas.

Amenidades

AY

Territorio w

Ecologia Espagos

Urbanos

Actividades
Construtivas

Materiais »

Infra-estruturas

e Residuos Selidos —— (Acessibilidades)

Ambiente

Energia b y Poluigao Térmica e Luminosa »
Cald Construido

Edificios

Emissoes Atmosféricas —— Ambiente Interior

. Poluiga nora ————»
Agua » oluigio Sonora

d Recursos
Efluentes Liquidos ——» Hidricos

Populagéo,
Sistema Econémico e Social

Presséo sobre os Emissoes e Alteractes nos Alteractes nos
Recursos Cargas Ambientais  Sistemas Ambientais  Sistemas Ambientais
de Base Natural de Base Construido

Figura 22 — Conceptualizagdo das areas de impacte ambiental.

Neste sentido, as actividades construtivas pela sua importancia no caminhar para os objectivos do
desenvolvimento sustentavel, também s3do abordadas pela Agenda 21 apontando a soma das
preocupacdes ambientais, relacionadas com o consumo de recursos, emissdes de poluentes, saude e
biodiversidade, a necessidade de equacionar as actividades construtivas desde a concepc¢do a
demolicdo e incorporar as preocupacgdes econdmicas, sociais e culturais. Desta forma, isso passando
a constituir um novo paradigma do construir, leva a crescente investigacdo e desenvolvimento do
construir sustentadamente como um desafio a varios niveis. Sendo assim, é neste pressuposto que o

conceito de construgdo sustentdvel assenta e se integra na reflexdo do desenvolvimento sustentdvel.
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Figura 23 — Evolugdo das preocupagdes no sector da construgdo.

2.5.1 Conceito de construgao sustentavel

O conceito integrado nos objectivos do desenvolvimento sustentavel, surgiu inicialmente como
meio para um movimento internacional em 1993 que procurava implementar o conceito de
sustentabilidade nas actividades construtivas. Em 1994, realizou-se a Primeira Conferéncia
Internacional sobre Construcdo Sustentavel em Tampa, na Fldrida, Estados Unidos da América, onde

se fizeram diversas propostas no sentido de definir o conceito.

- : : : e Concepgao
A definicdo mais aceite hoje em dia foi apresentada por Charles
Kibert em 1994 que define a construcao sustentavel como “ a criagdo e
. . . i . Construgao
gestdo responsdvel de um ambiente construido sauddvel, tendo em
considerac@o o0s principios ecoldgicos e a utilizacdo eficiente dos
" . . . Operagao
recursos”. Charles Kibert tendo em conta o ciclo de vida das
construcdes, considera que os recursos essenciais da construcdo sdo os
. . . . Desactivagao
materiais, o solo, a energia e a dgua, e a partir destes estabeleceu os
cinco principios basicos da construcdo sustentavel:* Figura 24 — Ciclo de vida das
construgdes.

e Reduzir e consumo de recursos;

e Reutilizar os recursos sempre que possivel;

e Reciclar materiais em fim de vida do edificio e usar recursos reciclaveis;
e Proteger os sistemas naturais e a sua funcdo em todas as actividades;

e Eliminar os materiais toxicos e os sub-produtos em todas as fases do ciclo de vida.

2 Manuel Duarte Pinheiro — Ambiente e Construgdo Sustentavel, 2006.
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A construcdo sustentavel exigindo um esforco de mudanca nas praticas do construir e do
planeamento em projecto, exige também uma melhor compreensdo dos ciclos dos recursos
envolvidos, desde a producdo 4 eliminacdo, potenciando uma abordagem holistica integrada e
pratica, bem como, os diversos intervenientes deviam estar envolvidos e interagir entre si no

processo de construcao.

Problema Resultado
Degradac¢do ambiental, menor qualidade de vida Melhor ambiente, melhor qualidade de vida

Y 1

Solugdo Consequéncia
Desenvolvimento sustentdvel Cidades e edificios sustentaveis

Y 1

Resposta da Industria da Construgdo ' Processo
Construcdo sustentavel Construcdo de edificios sustentaveis

1

Figura 25 — Esquema simplificado da dindmica da construgdo sustentavel.

Progressivamente, a da dinamica da sustentabilidade assumida pela Agenda 21 tem vindo a
permitir diferentes perspectivas, conceitos e estratégias internacionais no sector da construcdo em

diversos documentos como a Agenda Habitat Il e a Agenda 21 para a Construcdo Sustentdvel.

2.5.2 Agenda Habitat Il

A Agenda Habitat I1**, assinada na conferéncia das Nag¢des Unidas realizada em Istambul em 1996,
assumiu que é imperativo melhorar a qualidade dos aglomerados humanos, salientando que estes
afectam profundamente a vida quotidiana e o bem-estar das pessoas, pois considera os seres
humanos o centro da preocupacdo para o desenvolvimento sustentavel e que eles tém direito a uma
vida produtiva e saudavel. Esta aponta os objectivos de global importancia o “abrigo adequado para
todos” e 0 “desenvolvimento sustentavel de aglomerados humanos num mundo em urbanizagdo”.

No objectivo do abrigo adequado para todos, assegura que o acesso a uma habitacdo segura e
saudavel e aos servicos basicos é essencial para o bem-estar fisico, psicolégico, social e econémico do
ser humano, através de uma abordagem que possibilite o progresso em consonancia com o
ambiente. No objectivo do desenvolvimento sustentdvel de aglomerados humanos num mundo em
urbanizacdo, afirma a necessidade de combinar o desenvolvimento econdmico, social e a protec¢do

ambiental, onde todos sectores da sociedade integrados e com participacdo da sociedade civil, sdo

# Agenda Habitat Il, disponivel em: ww2.unhabitat.org/declarations/habitat_agenda.asp, acesso a 15/05/2012.
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bases indispensaveis para caminhar no sentido de desenvolvimento sustentivel.”” No sector da
construcdo, a Agenda Habitat apela a que os governos incentivem a industria a promover métodos
de construcdo sustentdvel e o recurso a tecnologias disponiveis localmente, que sejam apropriadas,
acessiveis economicamente, eficientes e ambientalmente seguras. Inclusive sdo apontadas acg¢des a
realizar por governos e pelo sector da constru¢do no que diz respeito ao planeamento, concepgao,
construgdo, manutencdo, reabilitacdo de edificios e ao nivel da producdo de materiais. Acrescenta-se
ainda, o apontar de accbes para promover o uso sustentavel e eficiente de energia, incluindo a
promogao do uso de fontes renovaveis.

A Agenda Habitat apresentando diversas ac¢Ges a serem implementadas com vista a sustentagao
do ambiente global e a melhoria da qualidade de vida nos aglomerados humanos, afirma a
necessidade dos paises assegurarem padrdes sustentaveis de producdo, consumo, transporte e
desenvolvimento de aglomerados, assim como, prevenir a polui¢ao, respeitar a capacidade de carga
dos ecossistemas, promover ambientes sauddveis de vida como através da prestagao quantidades
necessarias de dgua potavel, promover uma gestdo eficaz de residuos e preservar as oportunidades
para as geracOes futuras. Tendo em conta a diversidade de contribuicbes para a degradacao
ambiental global, reafirma que os paises tém responsabilidades comuns, mas diversificadas,
reconhecendo a necessidade de tomar ac¢des coerentes com abordagens de acordo com a

capacidade dos paises.

2.5.3 Agenda 21 para a Construgao Sustentavel

1% foi o resultado final do processo comecado pela

A Agenda 21 para a Construgdo Sustentave
CIB” onde reconhece a importancia da sustentabilidade nas actividades construtivas. Em 1998
organiza o World Building Congress em Gavle, Suécia, sobre o tema Construcdo e Ambiente. Na
sequéncia deste congresso foi elaborada esta Agenda, sendo apenas adoptada pelo CIB em 1999,
pretendendo ser um documento intermedidrio entre as Agendas internacionais e as Agendas

nacionais e locais, no que se refere ao ambiente construido e ao sector da construgdo. Como tal,

estabelece trés principais objectivos:*®

> Agenda Habitat 11, 1996.

2% Agenda 21 para a Construgdo Sustentavel, disponivel em: cic.vtt.fi/eco/cibw82/A21text.pdf, acesso a 14/04/2012.

%7 CIB - Conseil International du Batiment ou International Council for Research and Innovation in Building Construction.
Criado em 1953 como uma associagao cujos objectivos foram o de estimular e facilitar a cooperagdo internacional e a troca
de informagBes entre institutos de pesquisa no sector da construgdo, mas que se assume como uma importante
organizagdao com diversos grupos de trabalho e desenvolvimento.

8 Agenda 21 para a Construgdo Sustentavel.
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e Criar uma estrutura de abordagem e terminologia que adicione valor as agendas
nacionais ou regionais e sub-sectoriais;

e Criar uma agenda para as actividades locais realizadas pelo CIB e pelas suas parceiras
organizagOes internacionais;

e Criar um documento fonte para a definicdo de actividades de investigacdo e
desenvolvimento.

Esta agenda aborda o sector da construcdo ao nivel das necessidades do mercado, de
funcionamento dos edificios e estruturas, dos recursos, da melhoria do processo construtivo, do
urbanismo, dos aspectos sociais, entre outros. De facto, este documento ao abordar de uma forma
holistica a constru¢do sustentavel, salienta também que ndo é sé uma vertente técnica da
construcdo, mas igualmente as vertentes social, legal, econdmica e politica, bem como, deve ter uma
abordagem distinta em cada pais, indo de encontro as condi¢des econdmicas, socais e culturais,
inclusive de acordo com os impactes ecoldgicos sobre o ambiente local. De uma forma geral,
reconhecendo a importancia da construcdo aponta que os maiores desafios que o sector encara sdo:

e Promover a eficiéncia energética;
e Reduzir o uso e consumo de agua potavel;
e Selecionar materiais com base no seu desempenho ambiental;

e  Contribuir para um desenvolvimento urbano sustentavel.
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Incentivos externos para a mudanga

Desafios para a Construgao

& Organizagoes Desenvolvimento | Reduzindo Nova
conservadoras ambiental como impactes abordagem
hierarquizadas vantagem e custos
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estratégias 4 o
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Mudanca de estratégia I
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SUSTENTABILIDADE

Construgao sustentavel
\ 4

Empreiteiros

. Designers - consciéncia sustentavel como
- abordagem integrada ao design factor de competitividade
Proprietarios, e
investidores Industria o
- exigéncias - impactes ambientais dos produtos:
sustentaveis ciclo de vida reciclagem
Autoridades Organizagdes de manutengao
- standards, Utilizadores - consciéncia sustentavel como
pesquisa - consciéncia sustentavel factor de competitividade

como aspecto de conforto

\/

Desenvolvimento sustentavel

Figura 26 — Desafios e ac¢des — Agenda 21 para Construgdo Sustentdavel.

De facto, esta Agenda ao apontar as estratégias e ac¢Oes para a mudanga em direcgdo ao
desenvolvimento sustentavel no sector das actividades construtivas, salienta a necessidade de existir
uma integragdo dos intervenientes no processo construtivo tendo em conta os fundamentos e as
abordagens existentes nos diversos paises sobre a sustentabilidade, apontando inclusive aspectos

relevantes a ter em conta na construgao.
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Area Questdes Principais Consequéncias
Ocupagdo Uso eficiente do solo « Edificios multifuncionais
do solo

* Desenho com vista a flexibilidade / adaptabilidade
e Desenho com vista a um desempenho de elevada
qualidade durante todo o ciclo de vida

Longevidade dos edificios e Utilizagdo dos instrumentos de Andlise do Ciclo de
Vida (Life Cycle Assessment (LCA) e Life Cycle Cost (LCC)
e Compreensdo das necessidades e requisitos dos
futuros utilizadores

» Consideragdo do contexto local (clima, topografia,

Escolha do local . . , .
impacte visual, ruido, economia local)

e Aumento das actividades de reabilitagdo e

Aproveitamento dos edificios existentes «
recuperagao

Protecgdo da natureza ¢ Protecgdo da flora e vida selvagem

Minimizar as necessidades de utilizagdo de transportes privados ~ ® Educa¢do dos ocupantes dos edificios

Energia ¢ Desenho integrado para a eficiéncia energética
Edificios energeticamente eficientes e Utilizagdo de fontes de energia renovavel
e Garantia da qualidade do ambiente interior

o ) . o e lluminag3do natural/iluminagdo passiva
Optimizagdo de aquecimento / arrefecimento / iluminagdo ) . .
¢ Aquecimento/arrefecimento passivo

. . » ¢ Diminui¢do das necessidades do transporte para o
Locais de construgdo energeticamente eficientes

local
Optimizacdo do consumo de energia o Utilizacdo de sistemas de gestdo energética
Agua . \ N .
Poupanga de dgua potavel e Reutilizagdo das aguas de lavagem
e Utilizagdo de sistemas de gestdo da agua
Optimizagdo do consumo de agua . ‘
¢ Aproveitamento de dgua da chuva
Materiais ) e Sistemas integrados de recolha de residuos
Gestdo dos residuos . . .
e Gestdo local dos residuos de construgdo
) . * Maior consideragdo da toxicidade ambiental e
Materiais ndo tdxicos e controlo climatico . .
ocupacional dos materiais
. . i ® Projecto e construgdo com consideragdo do destino
Edificios reciclaveis e reutilizaveis .
final
e Utilizagdo de materiais locais e de métodos de
construgdo tradicionais
Utilizac3o eficiente de matérias-primas e Aumento da utilizagdo de materiais renovaveis
o Utilizagdo de técnicas de desconstrugdo apropriadas
de forma a optimizar a reciclagem
’ § o Adaptagdo dos edificios as necessidades futuras dos
Aumento da vida util dos edificios
seus ocupantes
Outros Optimizagdo do processo do edificio e Aumento das parcerias entre projectistas, fabricantes

Quadro 1 — Aspectos relevantes da construgdo sustentavel.

Nesta dinamica da procura da sustentabilidade nas actividades construtivas, salienta-se o papel
da Unido Europeia, uma vez que o sector da construcdo na Europa é o maior sector industrial e o que

mais recursos consome.
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A Unido Europeia tem-se empenhado no caminho da sustentabilidade na area do ambiente
construido, no qual a implementacdo dos planos de accdo Agenda 21 Local é de salientar, assim
como, os planos de accdo para a sustentabilidade das cidades europeias como a Carta de Aalborg®,

Declaracdo de Handver® e Carta de Leipzig®', entre outros diversos documentos implementados.

2.5.4 Cidades

As cidades pela sua importancia histdrica, social, cultural e econémica na Humanidade,
desempenham papel fundamental na criagdo de estimulos a mudanga para a dindmica da
sustentabilidade. Estas devem ser entendidas como organismos dindmicos que ddo forma ao habitat
principal do ser humano e que necessitam de ser sustentdveis em termos sociais, econdémicos e
ambientais. Tendo em conta que cidades sado diferentes, a Carta de Aalborg aponta que no caminhar
para uma cidade sustentdvel é necessario que cada cidade encontre o seu caminho para alcancar a
sustentabilidade, devendo integrar os principios da sustentabilidade em todas as politicas e fazer das
especificidades a base das estratégias locais adequadas, reconhecendo a sustentabilidade com um
processo criativo, local e equilibrado, alargado a todas as areas da administracdo local. Salienta
ainda, que os cidaddos s3do os protagonistas da sustentabilidade, devendo os diferentes
intervenientes estar envolvidos no processo de decisdo, mas para tal, € necessario uma formacdo e
educagdo com vista a sustentabilidade. Neste sentido, a cidade deve estar planeada e desenhada
para tal, potenciando a mudanca dos habitos de vida e de consumo por parte dos seus habitantes,
onde o planeamento e desenho urbano desempenham papel essencial.

O planeamento urbano sustentavel deve promover a criagdo de um ambiente que oferece:
diversidade, produtividade e proteccdo, acrescentando-se a promoc¢do da mobilidade sustentével
baseada numa infra-estruturacdao de transportes que permita limitar os efeitos negativos sobre o
ambiente e a promogado da gestdao dos recursos de forma ciclica, como a dgua, energia e residuos, de
forma a incentivar a reduc¢do do consumo, a utilizacdo racional, a reutilizacdo e a reciclagem, assim

como, articular-se com o desenho urbano e com medidas de gest&o e regulagdo.*

® Carta de Aalborg, 1994, disponivel em:
www.rcc.gov.pt/SiteCollectionDocuments/CartaDasCidadesEuropeiasParaA%20Sustentabilidade.pdf, acesso a 06/11/2012.
30 Declaragdo de Hanover, 200, disponivel em:
ambiente.maiadigital.pt/desenvolvimento-sustentavel/declaracao-de-hannover, acesso a 06/11/2012.

31 Carta de Leipzig sobre as cidades europeias sustentaveis, 2007, disponivel em:
politicadecidades.dgotdu.pt/docs_ref/Documents/Coopera%C3%A7%C3%A30%20Internacional/Carta%20de%20Leipzig.pdf
, acesso a 06/12/2012.

32| NEC - relatério Sustentabilidade Ambiental da Habitagdo, 2010.
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O desenho urbano sustentavel foi definido pelo relatério europeu Urban Strategy®* como o
processo em que os actores envolvidos — nacionais, regionais e locais, cidaddos, sociedade civel e
organizag¢des comunitarias, investigacao, institucionais académicas e profissionais — trabalham juntos
através de sociedades e processos de participacdo, planeamento e gestdo de um ambiente
construido que®*:

e cria lugares belos, seguros e saudaveis onde se desenvolve um sentido de orgulho
comunitario, equidade social, coesao, integracao e identidade;

e promove a regenerac¢ao urbana eficiente e continua;

e preserva os solos ndo utilizados pela construcao e opta pela densificacao;

e promove usos mistos do solo para beneficiar as relagdes de proximidade;

e tem densidade e intensidade de actividades adequadas para que os servicos comuns
sejam viaveis;

e optimiza a qualidade ecoldgica das areas urbanas;

e promove infra-estruturas de acessibilidade de qualidade;

e utiliza as tecnologias actuais de economia de recursos;

e respeita e interpreta o patrimdnio cultural existente.®

No sentido de abordar o tema das cidades sustentaveis, o CAE*® desenvolveu o designado livro
branco da arquitectura europeia — A Europa e Arquitectura de Amanhd — onde aponta o tema da
cidade sustentavel como um dos principais desafios a enfrentar e sugerindo como estratégias para o
desenvolvimento de cidades mais sustentaveis o seguinte®’:

e requalificar as periferias para que o transporte individual ndo seja essencial, os acessos
sejam melhorados, o consumo de energia e a poluicdio sejam reduzidos, tendo
particularmente em conta os numerosos suburbios socialmente desfavorecidos;

e avaliar o impacto dos projectos de construgdo sobre o microclima da zona e prevenir os
erros das ultimas décadas;

e procurar materiais, produtos e sistemas mais duradouros e mais econémicos em energia,

para a constru¢do, manutencao e reabilitacdao dos aglomerados urbanos;

3 Urban Strategy - relatdrio final do grupo de trabalho sobre o desenho urbano para a sustentabilidade do Grupo de Peritos
do Ambiente Urbano da Unido Europeia.

3* Unigo Europeia — Working group on sustainable urban design, Final report, 2004.

% LNEC - relatério Sustentabilidade Ambiental da Habitagdo, 2010.

% CAE - Conselho dos Arquitectos da Europa. Esta organizacdao de arquitectos foi fundada em Treviso em 1990 com o
principal objectivo de monitorizar as politicas mais relevantes e o desenvolvimento da legislagdo ao nivel da Unido Europeia
procurando influenciar todas as dreas que tenham algum tipo de impacto sobre o exercicio da profissdo e sobre a qualidade
e sustentabilidade do ambiente construido.

¥ CAE-A Europa e a Arquitectura de Amanha, 1995.

42



A CAMINHO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL | IMPLEMENTAGCAO DE UM LABORATORIO VIVO PARA A SUSTENTABILIDADE

e podr em pratica todo o potencial da engenharia moderna para a reciclagem e o tratamento
dos residuos;

e estimular a responsabilidade civica dos produtores e dos consumidores para reduzirem a
produgado de residuos;

e integrar os locais de vida, de trabalho, de lazer e de cultura na cidade para reduzir o
recurso ao transporte individual.*®

De facto, diversas abordagens tém sido realizadas ao longo dos tempos, no qual os edificios tém

papel preponderante, pois eles sdo elementos definidores do caracter e os marcos mais importantes

de uma cidade, dando-lhe uma identidade muito prépria.

2.5.5 Edificios

Os edificios sendo elementos definidores de uma cidade, desempenham papel essencial para a
sustentabilidade urbana, uma vez que estando inseridos num meio especifico, o planeamento
urbano pode ajudar a definir as caracteristicas dos edificios mais relevantes, como: a orientacgao, a
forma do edificado, e os materiais e texturas que o constituem. Como tal, a orientacdo solar dos
edificios é um dos factores essenciais no controlo do microclima e na necessidade de garantir boas
condi¢bes de conforto interior e inclusive no exterior. A forma do edificado a usar pode ajudar na
maximizagao da utilizagdo controlada da ilumina¢do natural, na conserva¢do de energia, no abrigo
contra a intempérie e na ventilacdo natural. A optimizacao da forma do edificado varia segundo
pardmetros climaticos locais e uma incorrecta orientacdo do edificado ao nivel do desenho urbano
pode dificultar a localizacdo dos espacos funcionais no edificio de modo a que sua ocupacao didria e
sazonal beneficie da exposi¢do solar e aos ventos. Por sua vez, os materiais podem ser sugeridos
tendo em conta os requisitos da imagem urbana e segundo as condi¢des de conforto visual e térmico
nos espacos exteriores, pois devido a sua massa térmica, reflectividade solar e transmissao de calor,
a sua influéncia no conforto exterior é de ter em conta. Na perspectiva da sustentabilidade sera cada
vez mais importante especificar parametros de orientacdao, forma e materializagdo que contribuam
para melhorar o desempenho ambiental dos edificios, e através deles, as cidades.

Sendo definidores do espago onde passamos a maior parte do tempo, necessitam de um desenho
projectual que proporcione o maximo de conforto e bem-estar, no qual o projecto de arquitectura é
o principal ponto-chave. Este definindo as caracteristicas construtivas, espaciais, formais e funcionais

dos edificios, € um meio para integrar estratégias de bom desempenho ambiental nas decisdes

38 | NEC - relatério Sustentabilidade Ambiental da Habitagdo, 2010.
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referentes as caracteristicas dos edificios, possibilitando inclusive o uso eficiente dos recursos
durante o seu ciclo de vida. A interaccdo com o clima e uso de energias enddgenas pode ser
assegurado desde o planeamento urbano, mas é na concepcao arquitectdnica que podera ser mais
potenciada, assim como a especificagdo de materiais locais, naturais, renovaveis ou reutilizaveis,
sistemas construtivos e sistemas energéticos de bom desempenho ambiental. Contudo, para um
processo de construgdo sustentdvel de edificios é também necessario reduzir o impacte da
edificacdo, reduzir o consumo de energia, minimizar o desperdicio de dgua e adoptar estratégias de
gestdo dos residuos de construgdo. Para tal, torna-se essencial repensar os processos de construgao,
elaborar a normalizacdo e regulamentacgdo, assegurar o controlo da qualidade em estaleiro, investir
na formacgdo e investigacdo, de forma a promover a consciencializagdo dos profissionais e do
publico.*

De facto, é na arquitectura que a base de um projecto com bom desempenho ambiental pode ser
definida e ao longo dos tempos muitas abordagens tém sido realizadas na integracdo de principios de
sustentabilidade, geralmente numa especial atencdo a interaccdo com o clima e uso de energias e
materiais endégenos, com vista a atingir elevados niveis de conforto dos utilizadores e um menor
impacte ambiental, salientando-se as abordagens da arquitectura ecoldgica que abrange a
globalidade dos recursos naturais e humanos, da arquitectura bioclimatica que trata essencialmente
da energia e conforto e da arquitectura solar passiva que privilegia
a energia solar como fonte para garantir o conforto, a economia e
o baixo impacte ambiental.

A ldgica de conceber um edificio com bom desempenho

ambiental deve ser concebida integralmente como um sistema

dependente e decorrente do meio natural, num tempo e lugar
especifico, de forma a existir uma ldgica global durante todo o
processo de concepgao e em diversas escalas do projecto, desde a
integracdo na envolvente até aos elementos da construgdo, para
assegurar adequadas condi¢des de conforto, ambiente e

conservacao de energia, através de estratégias integradas na

concepgado arquitectdnica global.

Figura 27 — Edificio que tem incorporado

Neste diverso e complexo caminho da sustentabilidade em  Painéis fotovoltaicos nas fachadas, tirando
beneficio da orientagdo solar. Natura

edificios, a Unido Europeia com vista a importancia da questdo  Towers, Lumiar, Lisboa.

energética nos edificios, adoptou a Directiva Europeia n2

3% NEC - relatério Sustentabilidade Ambiental da Habitagdo, 2010.
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2002/91/CE®, gue visa uniformizar e melhorar a eficiéncia energética dos edificios, sendo que cada
estado membro deve fixar os requisitos minimos de eficiéncia energética dos edificios.

Ao longo dos tempos, observa-se que o desenvolvimento cientifico, técnico e econdmico tem
permitido uma diversidade de abordagens e aplicagdes de sistemas energeticamente eficientes em

edificios, onde os materiais desempenham papel essencial.

2.6.6 Materiais

Os materiais dando forma a materializacdo do projecto, desempenham papel essencial no
desempenho ambiental dos edificios, sendo determinante a sua escolha e a forma de aplicagdo.
Estes geralmente s3o classificados em:*!

e Materiais naturais (pedra, madeira, argila);

e Materiais artificiais (metais, vidro, betdo, produtos de madeira transformada);
e Materiais sintéticos (plasticos);

e Materiais mistos (ceras, colas, ceramicas técnicas, compdsitos).

Os materiais naturais disponiveis localmente, mesmo tendo caracteristicas diferentes em cada
regido do mundo, sdo os mais adequados a producdo de um edificio sustentdvel, em grande medida
devido aos reduzidos custos de transporte que implicam, mas contudo, a sua utilizacdo s6 sera
ecologicamente eficiente se também tiver em conta factores como a durabilidade, seguranca,
eficiéncia, conforto e saude nos edificios.

Os materiais artificiais geralmente requerem processos industriais que geram impactes
ambientais e sdo na sua grande maioria constituidos por materiais ndo renovaveis, sendo em geral
menos ecoldgicos do que os materiais naturais. Porém, estes tém sido largamente utilizados na
construcdo devido a sua adequabilidade a determinadas funcbes, ndo sendo em alguns casos
substituiveis por materiais naturais.

Os materiais sintéticos, tais como os plasticos devem estar sujeitos a uma escolha restrita, dado
tratar-se de materiais derivados do petréleo. Estes sdao usualmente subprodutos organicos de
matérias ndo renovdveis e a sua producdo é energeticamente exigente. Hoje em dia, é possivel
produzir plasticos a partir de fontes renovaveis, tratando-se neste caso de materiais reciclaveis ou
biodegradaveis, mas as propriedades dos plasticos reciclados vao-se degradando a medida que se vai

processando sucessivas reciclagens.

O Directiva Europeia n2 2002/91/CE, disponivel em:
eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2003:001:0065:0065:PT:PDF, acesso a 20/11/2012.
1 EA-UTL — Fernando Silva Pinheiro, Ecologia dos materiais, 2007.
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Por sua vez, os materiais mistos por vezes resultantes da combina¢ao de materiais naturais com
materiais artificiais ou sintéticos, podem gerar significativos impactes na saude humana e no
ambiente, devido a sua composicdo onde entram componentes tdxicos e perigosos, como por
exemplo nas colas.

Esta divisdo dos materiais ndo nos permite determinar um guia da selec¢do dos materiais
sustentdveis, pois na realidade ndo existem materiais sustentaveis, mas sim formas sustentaveis de
os utilizar na construgdo.”” Pois, todos os materiais utilizados nas actividades construtivas tém
caracteristicas que poderdo ser irrelevantes ou potencialmente perigosas em termos de salde e
normalmente resultantes da presenca de determinados componentes ou substancias mais ou menos
toxicas. Sendo assim, a andlise do “ciclo de vida”** dos materiais ou de um produto aplicado na
construcdo permite compreender os efeitos ambientais e estabelecer uma visdo global de todos os
efeitos directos e indirectos, relacionados com cada uma das fases do seu respectivo ciclo de

producdo, que normalmente engloba as seguintes etapas.

Destruigdo /

Extraccao Transformagdo Produgdo Aplicagdo Utilizagdo Remogdo T

Figura 28 — Etapas do ciclo de vida dos materiais.

A andlise sistematica do impacto ambiental de cada uma das etapas permite estabelecer o perfil
ambiental de cada material ou produto, contribuindo adicionalmente a soma dos aspectos
tradicionais de seleccdo e especificacdo de materiais de constru¢do como o custo, desempenho,
aspecto estético, legislacdo, comercializacdo, durabilidade, qualidade, entre outros. Esta avaliacdo do
ciclo de vida dos materiais pode ser realizada com o recurso a diversas ferramentas informaticas, nas
quais se destaca o BEES.** Na avaliagdo, este software integra os seguintes factores:*

e as matérias-primas, sua disponibilidade e impacto em termos de exploragao;
e oconsumo de energia;

e as emissdes de CO,;

e 0 consumo de agua;

e as emissdes gasosas de COV;46

e os efluentes liquidos;

2 LNEC — relatério Sustentabilidade Ambiental da Habitagdo, 2010.
3 LCA - Life Cycle Assesment or Life Cycle Analysis.
“ BEES — Building for Environmental and Economic Sustainability.
> EA-UTL - Fernando Silva Pinheiro, Ecologia dos materiais, 2007.
46 A . 4 s

COV — compostos organicos volateis.
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e osresiduos sdlidos;

e 0 produto final.

A andlise cuidada do ciclo de vida dos materiais permite uma escolha racional e especifica de

materiais com critérios de avaliacdo que podem implicar beneficios para o projecto do ponto de vista

energético, inclusive, potenciar a sua possivel reutilizacdo ou reciclagem e minimizando os impactes

ambientais, bem como na saude humana. Neste sentido, o projectista na escolha de materiais,

devido ao processo de especificacdo ecoldgica de materiais ser complexo, deve avaliar e comparar

solu¢Ges ao nivel dos seus impactes durante o seu ciclo de vida, assim como, ter em conta a

necessidade de uma visao global do uso dos recursos, incluindo ndo sé o seu desempenho ambiental,

mas também os critérios de resisténcia mecanica e de integracdo arquitectdnica.

Para tal, o projectista do ponto de vista ecolégico, deve escolher materiais que:*’

sejam abundantes, de preferéncia de origem natural ou artificial e cuja produgdo tenha
fraco impacto no ambiente;

sejam durdveis, faceis de aplicar, manter e reparar;

consumam pouca energia, ao nivel da sua produgdo, transporte, transformagao e
aplicagao;

produzam pouco lixo e sejam reciclaveis;

nao possibilitem a emanacdo para o ar ambiente interior (e exterior), de gases, vapores
ou outras substancias tdxicas, susceptiveis de penetrarem no organismo humano e nele
provocarem afecgdes;

apresentem radioactividade proépria dentro de valores normais, ou seja, que nao agravem
a dose média anual a que esta sujeito o cidaddo comum;

sejam resistentes a implantacdo e ac¢do de bactérias e virus ou quaisquer outros
microorganismos agressivos;

tenham comportamento eléctrico neutro, ndo acumulem electricidade estatica nem
provoquem alteragdes nos campos electromagnéticos naturais;

mantenham o teor de humidade relativa do ar ambiente interior num nivel
fisiolégicamente adequado;

tenham boas caracteristicas térmicas e acusticas;

Pode-se ainda incluir o factor econédmico e o social na escolha de materiais, pois hoje em dia, o

desenvolvimento cientifico e técnico oferece uma diversidade de solugdes consoante a

disponibilidade econémica e os beneficios sociais, assim como o tipo de uso e de aplicacdo.

* EA-UTL — Fernando Silva Pinheiro, Ecologia dos materiais, 2007.
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A escolha de materiais em si ndo é condigdo suficiente para a sustentabilidade de um edificio e
igualmente relevantes sao as tecnologias da sua utilizacdo, geralmente em conjunto com outros
materiais, bem como as tecnologias de gestdao do seu ciclo de vida e a sua integracdo em estratégias
de bom desempenho ambiental.

Neste longo caminho do progresso sustentado no sector da construgdo, a Unido Europeia tem
vindo a desenvolver a rotulagem ambiental de materiais de construcdo®®, tendo em conta o seu

impacte ambiental a cada fase do seu ciclo de vida.

2.6 Sistemas de Avaliagdo Ambiental do Edificado Sustentavel

A progressiva assunc¢do da importancia ambiental do edificado e do conceito de sustentabilidade
na construcgdo originou, na década de 90 o conceito de construcdo sustentavel e as orientagdes para
a sua implementacao, assim como, a avaliacdo e reconhecimento das caracteristicas ambientais da
construcdo, em especial no edificado. De facto, na complexa busca pela construcdo sustentavel
multiplos paises tém vindo a desenvolver sistemas préprios de avaliacao e certificacao ambiental dos
edificios, no sentido dar resposta as necessidades de avaliar e certificar os edificios para ajustar a
realidade e especificidade. Entre os diversos sistemas que tém sido desenvolvidos destacam-se o
BREEAM*® no Reino Unido, o LEED® nos Estados Unidos da América, sendo actualmente os mais
divulgados. Para além destes, refere-se o NABERS®! na Australia, o BEPAC®® no Canadd, o HQE>® em

Franca e o CASBEE>* no Jap3o. Em Portugal refere-se sistema LiderA.*
2.6.1 Sistema BREEAM
O sistema BREEAM foi desenvolvido em Inglaterra pelo BRE*® em 1998, em parceria com a

industria. Desde entdo, tém sido criadas diferentes versGes aplicdveis a usos que vdo desde a

habitacdo até aos escritérios. Este sistema na avaliacdo dos edificios atribui créditos sempre que se

48 Declaragao de produto ambiental ou rétulo ecolégico da Unido Europeia.
*> BREEAM — Building Research Establishment Environmental Assessment Method.

\ EED - Leadership in Energy and Environmental Design.

> NABERS — National Australian Buildings Environmental Rating System.

2 BEPAC — Building Environmental Performance Assessment Criteria.

** HQE — Haute Qualité Environnementale dés Bétiments.

> CASBEE — Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency.

> LiderA — sistema de avaliagdo voluntario para apoio ao desenvolvimento, avaliagdo, certificacdo, e gestdo da construgdo
sustentdvel. Este sistema foi desenvolvido por Manuel Duarte Pinheiro e serd abordado no tépico seguinte — Sistemas de
Certificagdo e Avaliagdo do Edificado a Nivel Nacional.

% BRE — Building Research Establishment.
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verifiguem determinados requisitos, organizados por categorias, sdo cumpridos. Sendo que, nestas
categorias sdo atribuidos pesos especificos de acordo com a relevancia determinada pelo sistema
para a tipologia de edificios em causa, permitindo assim obter um indice de desempenho ambiental
do edificio. Na avaliacdo, o sistema dispde de guias, nos quais sdo definidos critérios e formas de os
avaliar, assim como uma lista de verificacdo para a sua avaliacdo, mas a avaliacdo do edificio é
realizada por avaliadores independentes, treinados e indicados pelo BRE.

Numa abordagem geral, o sistema assenta nas seguintes fases:

e Avaliacao inicial;

e Dimensionamento, inventario e compra de materiais;
e Gestdo e operagao;

e Controlo de qualidade.

Desde sua criagdo o sistema foi se desenvolvendo e adequando aos tipos e usos dos edificios,
criando versdes para avaliar o desempenho ambiental dos varios tipos de constru¢cdo nomeadamente
habita¢cdes (Ecohomes), edificios de escritério (Offices), unidades industriais (/ndustrial BREEAM),
edificios comerciais (BREEAM Retail) e ainda um sistema aberto para outras tipologias (Bespoke
BREEAM), assim como, versdes para escolas, hospitais e prisdes. Destas versdes existentes destacam-

se o BREEAM Offices e EcoHomes pela sua aplicabilidade mais generalizada.

BREEAM Offices

Esta versdo foi concebida de modo a abarcar edificios novos e existentes de escritérios, sendo
definidas categorias que agrupam indicadores relativos ao desempenho do edificio, desde o projecto
e promocdo, e da gestdo a operacdo do edificio. Assim, nos edificios de escritdrios, as categorias
abordadas s3o as seguintes: Gestdo, Saude e Bem-estar, Energia, Transportes, Consumo de Agua,

Materiais, Uso do Solo, Ecologia e Polui¢do.
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Gestao

Garantia pelo promotor da operagdo eficiente das instalagGes para maior sustentabilidade ambiental
Sistemas de gestao ambiental comprovavel

Manuais de operagdo do edificio disponiveis

Saude e bem-estar

Um tergo da superficie dos vdos pode ser aberto
Estores reguldveis para controlo da luz/sombra
Luz natural repartida para controlo individual
Nivel de ruido ambiente inferior a 40db

Planos de manutencgdo para todas as instalagdes

Recolha, registo e estabelecimento de metas relacionadas com a satisfagdo dos utentes

Energia

Emissdes de CO,de 0 kg/mz/ano a 160 kg/mz/ano
Politica de energia divulgada e aprovada pelos utentes
Fixagdo de objectivos Energia/CO,

Provas de evolugao positiva em direc¢do aos objectivos

Transportes

Localizagdao com transportes publicos e proxima de interface principal de transportes

Boas ligagdes de transportes publicos e controlo de parqueamento de veiculos

Facilidades para ciclistas

Acg0es de encorajamento do uso de transportes publicos e de diminuigdo do uso da viatura privada
Transportes publicos para o centro urbano e para o interface de transportes, num raio de 500m e frequéncia de

15 min.

Consumo de

e

Agua

Consumo previsto de dgua pessoa/ano: 20m®asm’
Contador de 4dgua para todos os abastecimentos; sistemas de detencg¢do de fugas
Procedimentos de manutengao

Monotorizagdo trimestral do consumo

Materiais

Espago para armazenamento de materiais com bom sucesso para a recolha

80% das componentes de construgdo com classificagdo A, de acordo com o Green Guide Specification
A madeira para os elementos principais provém de fontes geridas de modo sustentavel

E possivel a reutilizacdo de >50% das fachadas

E possivel a reutilizagdo de >80% da estrutura principal

Plano para a recolha e reciclagem de consumiveis

Informacdo sobre materiais perigosos, para utentes e empreiteiros

Uso do

Solo

O local foi anteriormente construido ou objecto de uso industrial nos ultimos 50 anos
O terreno esta contaminado, tendo siso tomadas providéncias adequadas para a contengdo ou limpeza do local

antes da construgao

Ecologia

Alteragdo do valor ecoldgico do local
Arvores com didmetro de tronco maior do que 100 mm

Sebes, lagos, ribeiros, etc. mantidos e protegidos contra danos causados durante as obras
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Auséncia de produtos refrigerantes
Deteccgdo de fugas em sistemas de alto risco; isolamento do circuito de refrigeragdo

Os queimadores em caldeiras tém niveis maximos de emissdo de NOy de 200 a 40 mg/kWh

icdo

As instalagGes locais reduzem de 50% e escoamento de dguas residuais para cursos naturais ou entdo hd um

Polu

sistema de tratamento local

A especificagdo dos isolamentos evita substancias que reduzem a camada de Ozono.

Quadro 2 — Método de avaliagdo BREEAM Offices.

BREEAM EcoHomes

Esta versdo é concebida para edificios habitacionais, aplicando-se a habitagGes e prédios de
apartamentos, quer construidos de raiz, quer renovados. O objectivo dos indicadores desta versao é
relacionar o desempenho ambiental com as necessidades de elevada qualidade de vida e de um
ambiente residencial seguro e saudavel. Para tal, na sua avaliacdo considera as seguintes categorias:
Energia, Transporte, Poluicdo, Agua, Materiais, Uso do solo e Ecologia, Salide e Bem-estar. Nestas
categorias existem diversos critérios ao qual sdo atribuidos créditos segundo a sua importancia que o

edificio deverd cumprir.

Emissoes de CO, 2-20
" Isolamento do edificio 10
e 2
%” 3 Espaco de secar roupa 2
c O
w o o "
< Bens de elevada eficiéncia energética 4
lluminagdo externa 4
Transportes publicos 4
S g —
S g Armazenamento de bicicletas 4
o kel
a QY
€ © Amenidades locais 6
g ¢
Escritério em casa 2
" EmissGes de HCFC 8
g 8
S B misss
5 0 missdes de NOy 12
s o
e o« - —
~N Redugdo de escoamento superficial 8
3 Uso interno de agua 15
© =4
® O
< It Uso externo de dgua 3
i
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Madeira: elementos da estrutura 6
»n %) ;
® £ Madeira: acabamentos 3
S ie]
s 2
©c © InstalagOes de reciclagem 6
E i
(32]
Impacte ambiental dos materiais 16
Valor ecolégico do local 3
m . ~ 7.
s . Valorizacdo ecoldgica 3
° oS
3 O § Protecgdo das caracteristicas ecoldgicas 3
T 9 5
g WX Alteragdo do valor ecoldgico do local 12
Pegada do edificio 6
+ o lluminagdo natural 12
o 8 8
v 5 o
© ¢ @ Isolamento acustico 16
I
“Yam Espagos privados 4
Quadro 3 — Método de avaliagdo BREEAM EcoHomes.
A classificagdo atribuida a um edificio é contabilizada pela soma dos créditos obtidos, atingindo

um valor maximo de 192 créditos. Consoante o valor obtido, o edificio é classificado como:
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Certificado — se atingir 36% dos critérios;
Bom — se atingir 48% dos critérios;
Muito bom — se atingir 60% dos critérios;

Excelente — se atingir 70% dos critérios.

14% 8%

9% 15%

16%

Grafico 7 — Ponderagdo das categorias no EcoHomes.

M Energia

B Transporte

M Poluigdo

m Agua

B Materiais
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2.6.2 Sistema LEED

O sistema LEED’’ foi desenvolvido nos Estados Unidos pelo USGBC®, sendo actualmente o
sistema de avaliacgdo mais divulgado e aplicado por todo o mundo. Este é baseado num programa
voluntdrio que pretende avaliar o desempenho ambiental de um edificio como um todo e
considerando o ciclo de vida do mesmo. No sentido de ser abrangente a vdrios tipos de edificios, o
sistema dispde de um conjunto de versdes, sendo as seguintes: LEED-NC>°, LEED-EB®®, LEED-CI®?,
LEED-CS®, LEED-ND® e LEED-H®*.

Entre as versOes existentes destaca-se a LEED-NC, que se destina a guiar e a distinguir projectos
de edificios comerciais e institucionais, sendo que também tém sido aplicado em escolas, edificios
multi-residenciais, unidades de transformacdo, laboratérios e outros tipos de edificios. Actualmente

encontra-se em vigor a versdo LEED-NC 2009.%

LEED-NC 2009

Esta versdao do sistema abrange um guia e uma lista de verificacdo do projecto, na qual estdo
representadas sete areas gerais, sendo necessdrio satisfazer um conjunto de pré-requisitos de
desempenho obrigatérios, num total de 57 areas especificas pontuaveis. As sete areas gerais
representadas sdo as seguintes:

e Locais sustentaveis;

e Uso eficiente da agua;
e Energia e atmosfera;
e Materiais e recursos;

e (Qualidade do ar interior;

> LEED - Leadership in Energy and Environmental Design.

*8 USGBC — United States Green Building Council.

* LEED-NC (New Construction and Major Renovations) para novas construgdes comerciais e projectos de renovagdo com
alguma dimensdo. Existindo ainda uma versdo para alojamentos comerciais com menos de quatro andares (LEED Lodging)
gue deve ser utlizado conjugadamente com o LEED-NC.

% | EED-EB (Existing Buildings) para suportar a operagdo, manutengdo sustentavel de edificios existentes.

51 | EED-CI (Commercial Interiors) para espagos comerciais interiores.

%2 | EED-CS (Core and Shell Development) que abrange a construgcdo de elementos dos edificios, como a estrutura, o
envelope e os sistemas dos edificios, como o AVAC central.

 LEED-ND (Neighborhood Development), vocacionado para o desenvolvimento envolvente, assente no conceito e
principios do smart growth.

* LEED-H (Home) para habitagGes.

% LEED-NC 2009 — informacao disponivel em: www.usgbc.org, acesso a 16/11/2012.
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e Inovagdo no projecto;

e Prioridade regional.

Locais sustentaveis 26 Pontos
Prevencgdo da actividade de construgdo e poluigdo Requisito
Selegdo de local 1
Desenvolvimento urbano — densidade e conectividade da comunidade 5
Areas industriais degradadas 1
Transporte alternativo —acesso a transportes publico 6
Transporte alternativo — infra-estruturas especificas para bicicletas e vestiarios 1
Transporte alternativo — transportes eficientes e de baixas emissGes 3
Transporte alternativo — capacidade do parque de estacionamento 2
Desenvolvimento local — proteger ou restaurar o habitat 1
Desenvolvimento local — maximizar o espago aberto 1
Projecto de agua pluviais — controlo de quantidade 1
Projecto de agua pluviais — controlo de qualidade 1
Efeito ilha de calor — superficies exteriores 1
Efeito ilha de calor — superficies cobertas 1
Reducdo da polui¢do luminosa 1
Uso eficiente da agua 10 Pontos
Redugdo do uso de dgua Requisito
Uso eficiente da dgua na irrigagdo 2-4
Tecnologias inovadoras no tratamento das aguas residuais 2
Redugdo do uso de agua 2-4
Energia e atmosfera 35 Pontos
Instrugdes fundamentais dos sistemas energéticos do edificio Requisito
Desempenho energético minimo Requisito
Gestdo fundamental dos sistemas de refrigeracdo Requisito
Desempenho energético optimizado 1-19
Energias renovéveis 1-7
Instrugdes adicionais 2
Gestdo melhorada dos sistemas de refrigeracdo 2
Medigdo e verificagdo 3
Energia verde (fontes de energia renovavel) 2
Materiais e recursos 14 Pontos
Recolha e armazenamento de materiais reciclados (locais especificos para) Requisito
Reutilizagdo do edificio — manter paredes existentes, pisos e telhado 1-3
Reutilizagdo do edificio — manter a existéncia interior dos elementos ndo estruturais 1
Gestdo dos residuos da construgdo 1-2
Reutilizagdo de materiais 1-2
Conteudo reciclados dos materiais 1-2
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Materiais regionais 1-2
Materiais rapidamente renovaveis 1
Madeira certificada 1
Qualidade do ar interior 15 Pontos
Desempenho minimo da qualidade do ar interior Requisito
Controle do fumo ambiental do tabaco (FAT) Requisito
Monitorizagdo da entrada de ar exterior 1
Aumento da ventilagdo 1
Construgdo do plano de gestdo da qualidade do ar interior — durante a construgdo 1
Construgdo do plano de gestao da qualidade do ar interior — antes da ocupagao 1
Materiais de baixa emissdo — adesivos e selantes 1
Materiais de baixa emissdo — tintas e revestimentos 1
Materiais de baixa emissdo — sistemas de pavimentos 1
Madeira compésita e produtos Agrifiber 1
Controlo interior da origem de poluentes e quimicos 1
Sistemas de controlo —iluminagao 1
Sistemas de controlo — conforto térmico 1
Conforto térmico — design 1
Conforto térmico — verificagdo 1
Luz natural e vistas — luz natural 1
Luz natural e vistas — vistas 1

Inovagao no projecto

Inovagdo em design

6 Possiveis pontos
1-5

Acreditacdo profissional LEED

1

Prioridade regional

Prioridade regional

4 Possiveis pontos
1-4

Quadro 4 — Método de avaliagdo LEED-NC 2009.

A classificacdo atribuida a um edificio na versdo LEED-NC é obtida através da soma dos critérios

comprovadamente cumpridos, sendo obrigatério o cumprimento dos requisitos. Com isso, o total de

pontos somados leva a atribuicdo de diversos tipos de certificacdo, mas sé é atribuida classificacdo

quando o total de pontos for superior a 26 num total de 100 pontos, incluindo a possibilidade de 6

pontos adicionais na categoria Inovagdo no Projecto e 4 na Prioridade regional.

Os niveis de certificacdo sdo os seguintes:
e Certificado —40 a 49 pontos;
e “Prata” —50 a 59 pontos;
e “Ouro” -60a 79 pontos;

e “Platina” —acima de 80 pontos.
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5% 3% M Locais sustentaveis

14% B Uso eficiente da agua
B Energia e atmosfera
13% 9% B Materiais e recursos

B Qualidade do ar interior

32% M Inovagdo no projecto

Prioridade regional

Grafico 8 — Ponderagdo das categorias no LEED-NC. As categorias /novagdo no
projecto e Prioridade regional sdo pontos adicionais que podem ser dados ao
edificio.

2.7 Sistemas de Certificagao e Avalia¢ao do Edificado a Nivel Nacional

O aumento das necessidades energéticas no sector dos edificios, juntamente com a necessidade
de reduzir as emissdes de CO, associadas ao crescente consumo energético, levaram a procura de
mecanismos para reduzir e regulamentar e consumo efectivo de energia, de forma a aumentar a
eficiéncia energética e no sentido de favorecer a utilizagdo de energias renovdveis. Sendo assim, a
nivel nacional entre os mecanismos de certificacdo evidencia-se o SCE®, 0 RSECE®” e 0 RCCTE®®. Por
sua vez, salienta-se o sistema LiderA, que visa apoiar o desenvolvimento, avaliacdo, certificacdo e

gestdo da construgao sustentavel.

2.7.1 Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar

A criacdao do sistema nacional de certificacdo energética e da qualidade do ar advém da

transposi¢do da Directiva Europeia n2 2002/91/CE® relativa ao desempenho energético dos edificios

% SCE - Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar — Decredto-Lei n2 78/2006, de 4 de Abril,
disponivel em: dre.pt/pdf1sdip/2006/04/067A00/24112415.pdf, acesso a 20/11/2012.

57 RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios — Decreto-Lei n2 79/2006, de 4 de Abril,
disponivel em: dre.pt/pdflsdip/2006/04/067A00/24162468.pdf, acesso a 20/11/2012.

8 RCCTE - Regulamento Nacional de Caracteristicas de Comportamento Térmico do Edificios — Decreto-Lei n2 80/2006, de 4
de Abril, disponivel em: dre.pt/pdflsdip/2006/04/067A00/24682513.pdf, acesso a 20/11/2012.

® Directiva Europeia n2 2002/91/CE — A directiva estabelece que cada estado membro deve implementar um sistema de
certificagcdo energética, de forma a informar o cidadao sobre a qualidade térmica dos edificios, aquando da construgdo, da
venda ou do arrendamento dos mesmos, permitindo aos futuros utentes obter informagdo sobre os consumos de energia,
passando o critério dos custos energéticos, durante o funcionamento normal do edificio, a integrar o conjunto dos demais
aspectos importantes para a caracterizagdao do edificio. Disponivel em:
eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2003:001:0065:0065:PT:PDF, acesso a 20/11/2012.
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para o direito nacional. O SCE tem por objectivos assegurar a aplicacao regulamentar no que respeita
as condicdes de eficiéncia energética, a utilizacdo de sistemas de energia renovaveis de acordo com
as exigéncias e disposicdes contidas no RSECE e RCCTE, certificar o desempenho energético nos
edificios e identificar as medidas correctivas ou de melhoria de desempenho energético aplicaveis
aos edificios e respectivos sistemas energéticos. A certificacdo dada ao edificio é classificada numa
escala de A+ a G em func¢do do seu desempenho energético. O SCE é
de supervisio da DGEG’® sendo responsaveis pela certificacio e
eficiéncia energética e APA’! responsavel pela qualidade do ar interior
dos edificios, mas a gestdo do SCE é atribuida a8 ADENE’? e a avaliagdo
é efectuada por peritos qualificados articulados com a ADENE que

avaliam, certificam e inspecionam o desempenho energético e a

qualidade do ar interior nos edificios.

Figura 29 - Escala das classes
energéticas do SCE.

2.7.2 RSECE e RCCTE

Estes dois regulamentos procuram estabelecer limites de consumo energético para os edificios,
incentivando sempre que vidavel a utilizacdo de medidas e quotas de sustentabilidade,

3

nomeadamente através da utilizagio de energia proveniente de fontes renovaveis,”” apontando

inclusive, medidas a serem adoptadas para um bom desempenho energético.

RSECE

O RSECE tém o seu ambito de aplicacdo nos edificios grandes de servicos (> 1000 m* ou 500 m?),
pequenos com climatizagdo (P> 25kW) e em edificios de habitagdo com sistemas de climatizagao de
P> 25kW, estabelecendo os seguintes principais requisitos:’*

e Valorizagdo de energias renovaveis;
e Caracteristicas da envolvente;

e Limite da poténcia a instalar;

" DGEG - Direccao Geral de Energia e Geologia.

"L APA - Agéncia Portuguesa do Ambiente.

2 ADENE — Agéncia para a energia.

3 Manuel Duarte Pinheiro — Ambiente e Construgdo Sustentavel, 2006.

* ADENE - Sistema de Certificagdo Energética — Apresentacgdo Geral, Versao 2009.02.05.
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e Limites de consumo de energia;

e Eficiéncia dos sistemas energéticos;

e Plano de manutencgao obrigatério;

e Inspecgdes periddicas a equipamentos;

e Formacdo dos técnicos;

e Auditorias periddicas energéticas e qualidade do ar interior;
e Caudais de ar novo;

e Concentragao de poluentes.

O RSECE procura introduzir medidas de racionalizacdo, fixando limites a poténcia maxima dos
sistemas de climatizacdo a instalar num edificio para evitar o seu sobredimensionamento e evitar
investimentos desnecessarios. Inclusive, impde processos de manutencdo e monotorizacdo desses
equipamentos, visando assegurar o seu adequado funcionamento e adequada qualidade do ar
interior. Ainda aponta a necessidade dos projectistas favorecer a implementacdo de sistemas
centralizados e a utilizacdo de solugGes energeticamente mais eficientes, incluindo as que recorram a

sistemas baseados em energias renovaveis, desde que sejam economicamente viaveis.”?

RCCTE

O RCCTE tém o seu ambito de aplicacdo nos edificios residenciais, pequenos edificios de servigos
sem sistemas de climatizacdo centralizados ou com sistemas de P < 25 kW e com a base da
metodologia simplificada para certificacdo de edificios existentes. Como tal, estabelece os seguintes
principais requisitos:76

e Painéis solares, obrigatdrios para produzir d4guas quentes sanitdrias, quando a exposicao
solar for adequada;

e Nas pontes térmicas, os pontos onde hd perdas significativas de calor serdo mais
acauteladas;

e Os consumos de dgua quente sanitdria sdo contemplados no calculo das necessidades
globais;

e Na qualidade do ar interior, deve existir caudais minimos de ar novo para garantir um

ambiente saudavel;

7> Manuel Duarte Pinheiro — Ambiente e Construgdo Sustentavel, 2006.
7® ADENE — Sistema de Certificagdo Energética — Apresentacgdo Geral, Versdao 2009.02.05.
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e O isolamento térmico deve ter uma camada no interior da parede, ajudando a tornar o
edificio mais confortavel;

e Osvidros duplos devem ser de caixilharia de corte térmico;

e Palas na janelas de forma evitar incidéncia directa do sol, provocando um efeito de
sombreamento e de reducdo do sobreaquecimento,

e Os equipamentos de ar condicionado e caldeiras devem ter inspecgao periddica.

Neste regulamento s3o ainda definidas as condigdes interiores de referéncia, sendo a
temperatura do ar de 20°C para a estagdo de aquecimento, 25°C e 50% de humidade relativa para a
estacdo de arrefecimento. Inclusive aponta que a taxa de referéncia para a renovacgao do ar é de 0,6
ren/h, devendo o edificio garantir a satisfacdo desse valor com condi¢des médias de funcionamento,
de forma a garantir a qualidade do ar interior. E também, definido o consumo de referéncia de 4gua
guente sanitaria, para utilizacdo nos edificios de habita¢cdo, na ordem de 40 litros de agua quente (a

60°C) por pessoa e por dia.”’

2.7.3 Sistema LiderA

O sistema LiderA visa voluntariamente apoiar o desenvolvimento de solugdes, avaliar e certificar
os ambientes construidos, assentando no conceito de reposicionar o ambiente na construcdo numa
perspectiva de sustentabilidade. Este sistema foi criado por Manuel Duarte Pinheiro no ambito de
uma investigacdo iniciada em 2000, no Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura do IST’®,
tendo em vista a elaboracdo de um sistema de apoio, avaliagio e contribuicdo para o
desenvolvimento da sustentabilidade, quer ao nivel dos edificios, quer ao nivel dos espagos
exteriores e zonas construidas.”

Na avaliacdo dos ambientes construidos, este salienta seis principios que fundamentam as seis
vertentes, que incluem dreas de intervengdo, sendo operacionalizadas através de critérios que
permitem efectuar a orientagao e a avaliacdo do nivel da procura de sustentabilidade. Os principios e
as vertentes sao:

e Valorizar a dindmica local e promover uma adequada integracado — Integracdo local;
e Fomentar a eficiéncia no uso dos recursos — Recursos;

e Reduzir o impacte das cargas (quer em valor, quer em toxicidade) — Cargas ambientais;

"7 Manuel Duarte Pinheiro — Ambiente e Construgdo Sustentavel, 2006.

78 |ST — Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa.

7 Apresentacdo geral das vertentes, dreas e critérios do sistema LiderA da versdo actual — V2.0, 2011, disponivel em:
www.lidera.info/resources/LiderA_Apresentacao_geral_2011_v1.pdf, acesso a 22/11/2012.
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e Assegurar a qualidade do ambiente, focada no conforto ambiental — Conforto ambiental
e Fomentar as vivéncias socioecondmicas sustentaveis — Vivéncia socioecondmica;
e Assegurar a melhor utilizagdo sustentavel dos ambientes construidos, através da gestao
ambiental e da inovagdo — Uso sustentavel.
As seis vertentes descritas subdividem-se ainda, em 22 dreas de intervencdo representadas na

seguinte figura.

Integracdo local: Recursos: Cargas ambientais:
-Solo - Energia - Efluentes
- Ecossistemas naturais - Agua - EmissGes atmosféricas
- Paisagens e patriménio - Materiais - Residuos

- Produgdo alimentar - Ruido exterior

- Poluig¢do ilumino-térmica

Conforto Ambiental: Vivéncia socioeconémica: Uso sustentdvel:
- Qualidade do ar - Acesso para todos - Gestdo ambiental
- Conforto térmico - Diversidade econémica - Inovagao

- lluminagdo e acustica - Amenidades e interacgdo social

- Participagdo e controlo

- Custos no ciclo de vida

Figura 30 — Vertentes e areas de intervengdo do sistema LiderA — Versao 2.0.

As areas de intervencdo do sistema para operacionalizar a orientagdo e avaliacdo do nivel de
desempenho, sugerem 43 critérios numerados a serem tidos em conta na orienta¢do e avaliacdo,

descritos no seguinte quadro.

Vertentes Areas de intervencdo Critérios N2 Crit.
Integracdo local Sol Valorizag3o territorial C1
olo
Optimiza¢do ambiental da implantagdo Cc2
. . Valorizagdo ecoldgica c3
Ecossistemas naturais
Interligacdo de habitats c4
. L Integracdo paisagistica C5
Paisagens e patriménio
Proteccdo e valorizagdo do patrimoénio Cc6
Recursos Eficiéncia nos consumos e certificagcdo energética Cc7
Energia Desenho passivo &
Intensidade em carbono 9
B Consumo de 4gua potavel C10
Agua
Gest3o das dguas locais C11
Durabilidade C12
Materiais Materiais locais C13
Materiais de baixo impacte C13
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Produgdo alimentar Producdo local de alimentos C15
Cargas ambientais Tratamento das dguas residuais Cle
Efluentes
Caudal de reutilizagdo de 4dguas usadas C17
Emissdes atmosféricas Caudal de emissdes atmosféricas C18
Produgio de residuos C19
Residuos Gestdo de residuos perigosos Cc20
Valorizagdo de residuos C21
Ruido exterior Fontes de ruido para o exterior C22
Poluigdo ilumino-térmica Poluigdo ilumino-térmica Cc23
Conforto ambiental Qualidade do ar Nivel de qualidade do ar C24
Conforto térmico Conforto térmico C25
lluminacio e acdstica Niveis de iluminagao C26
Conforto sonoro c27
Vivéncia Acesso aos transportes publicos C28
socioeconoémica Acesso para todos Mobilidade de baixo impacto C29
Solugdes inclusivas C30
Flexibilidade - adaptabilidade aos usos C31
Diversidade econdmica Dindmica econémica €32
Trabalho local 33
Amenidades e interacgdo Amenidades locais C34
social Interac¢do com a comunidade C35
Capacidade de controlo C36
Participacio e controlo CondigGes de participagdo e governancia C37
Controlo de riscos naturais (safety) C38
Controlo das ameagas humanas (security) Cc38
Custos do ciclo de vida Custos no ciclo de vida C40
Uso sustentavel Condi¢des de utilizacdo ambiental ca1
Gestdo ambiental
Sistema de gestdao ambiental Cc42
Inovagdo Inovagdes c43

Quadro 5 — Lista de critérios a considerar no sistema LiderA — Versdo 2.0.

Os critérios apresentados, segundo o sistema, pressupde que as exigéncias legais sdo cumpridas e
sdo adoptadas como requisitos minimos nas diferentes dareas consideradas, incluindo a
regulamentacdo aplicada ao edificado. Estes critérios dispéem de diferentes niveis de desempenho
segundo a tecnologia usada nas solugdes, tendo em conta as solu¢cdes ambientalmente mais
eficientes, potenciando a escolha preferencial de solu¢cdes de bom desempenho, incluindo numa
perspectiva econdmica. Devido a diversidade de usos e tipologias de edificios, nos critérios sdo

definidos niveis de desempenho limiares®* que permitem indicar se a solugdo é ou n3o sustentavel,

80 s .. .. . N A~ . . .

Niveis de desempenho limiares — definidos a partir de trés pontos de referéncia. O primeiro assenta no desempenho
tecnoldgico mais utilizado, pelo que a pratica construtiva existente é considerada como nivel usual (Classe E). No segundo
nivel o melhor desempenho decorre da melhor pratica construtiva vidvel a data (Classe C, B e até A), o terceiro assenta na
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pois a parametrizacdo de cada um, segue os valores referéncia das boas
praticas existentes. Deste modo, os niveis desempenho sdo definidos de
forma numérica, que depois sdo transformados em classes de G a A++.2
Estas classes a serem dadas, sdo conjugadas com a ponderagdo atribuida
as areas de intervencdo, de forma a obter um valor agregado para uma

classificagao final.

ADADA 4

)
| 2020 F4

Figura 31 — Niveis de desempenho
do sistema LiderA.

)
Integragdo local Ecossistemas naturais [ 5%
Paisagens e patrimdnio _ 2%
Energia
Agua
Recursos Materiais [ 5%
Produgdo alimentar _ 2%
Efluentes _ 3%
Emissdes atmosféricas _ 2%
Cargas ambientais Residuos

w

w
X X

Ruido exterior

Poluig¢do ilumino-térmica
Qualidade do ar
Conforto ambiental Conforto térmico
lluminagdo e acustica
Acesso para todos
Diversidade econémica
Vivéncia socioeconémica Amenidades e interac¢do social
Participagdo e controlo
Custos do ciclo de vida
Gestdo ambiental
Inovagdo

[N
X

5%
5%
5%
5%

ll

555
XX R

w
X

2
X

Uso sustentavel 2%

I

]

\I
-
~
X

Quadro 6 — Ponderagdo das areas de intervengdo do sistema LiderA — Versdo 2.0.

defini¢do do nivel de sustentabilidade elevado (procura de neutral ou regenerativo (Classes A++). Decorrente desta analise

sdo estabelecidos para cada utilizagdo os niveis de desempenho a serem atingidos.

81 . . e . , 7
No sistema LiderA o grau de sustentabilidade por drea é mensurdvel em classes de bom desempenho crescentes: desde a

pratica (E) a classes C (superior a 25% a pratica), B (37,5 %) e A (50% ou factor 2). Na melhor classe de desempenho existe,
para além da classe A, a classe A+, associada a um factor de melhoria de 4 e a classe A++ associada a um factor de melhoria

de 10 face a situagdo inicial considerada, ou até mesmo A+++ que categoriza uma situagao regenerativa.
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A contabilizacdo percentual das areas de intervengdo permite também posicionar as vertentes

por ponderagdo, como se pode observar no grafico.

8% 14% H Integragao local
B Recursos
B Cargas ambientais

0,
32% B Conforto ambiental

M Vivéncia socioecondmica

12%

m Uso sustentavel

Grafico 9 — Ponderagdo das vertentes do sistema LiderA — Versdo 2.0.

O sistema LiderA no apoio ao desenvolvimento da sustentabilidade nos ambientes construidos,
dispde de diferentes possibilidades de aplicacdo,?* desde o plano, projecto e gestdo do ciclo de vida,
tendo em vista, permitir o acompanhamento nas diferentes fases de desenvolvimento do ciclo de

vida do edificado, inclusive na diversidade de escalas espaciais, desde a escala urbana, até aos

edificios e materiais.

82 P ~ e . . .
Encontra-se mais informagdo sobre a forma de procurar a sustentabilidade desde o nivel do plano até ao nivel da
operagao e funcionamento em Apresentagdo geral das vertentes, dreas e critérios do sistema LiderA da versdo actual —

V2.0, 2011, disponivel em: http://www.lidera.info/resources/LiderA_Apresentacao_geral_2011_v1.pdf, acesso a
22/11/2012.
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CASOS DE ESTUDO

Os casos de estudo aqui referidos foram escolhidos tendo em conta a proposta da implementacao
de um Laboratdrio Vivo para a Sustentabilidade, influenciando a sua concepgdo arquitectdnica e as
bases essenciais do que pretende ser e desenvolver, para potenciar a dindmica de investigacdo e
inovacdo em prol do desenvolvimento sustentavel. Os casos de estudo sdo os seguintes: Centro de

Investigacdo da Fundagdo Champalimaud, Edificio Solar XXI e a Rede Europeia de Living Labs.

3.1 Centro de Investigagdo da Fundagao Champalimaud

O Centro de Investigacdo da Fundacdo Champalimaud® sendo uma referéncia arquitectdnica
recente na drea dos centros de investigacao a nivel nacional e internacional, torna-se importante
conhecer e perceber o funcionamento e sua organizagdo espacial. Para tal, a visita guiada ao edificio
permitiu-me conhecer praticamente todos os espacos existentes dentro dos edificios e todas as
funcionalidades.

Este centro de investigacdo é um projecto da autoria do arquitecto Charles Correa, que
desenvolveu um projecto direcionado para a investigacdo cientifica nas areas das neurociéncias e
oncologia, pois era objectivo da Fundacdo Champalimaud® construir um centro de investigacdo
multidisciplinar translacional de referéncia no campo da biomedicina, que oferece-se as condi¢des
ideais e tecnologias modernas para os investigadores, académicos nacionais e estrangeiros
desenvolver projectos de exceléncia com aplicagdo clinica. Inclusive, o modelo de funcionamento do
centro é assegurando pela investigacdo basica e a investigacdo clinica, assegurando que as
descobertas cientificas e as novas tecnologias sdo aplicadas no desenvolvimento e ensaio de solugbes
para os problemas clinicamente relevantes, resultando uma forte ligacao entre cientistas e médicos,

entre investigacdo e tratamento, para dar resposta rapida aos problemas das pessoas.

8 Centro de Investigacdo da Fundagdo Champalimaud — CIFC.

8 A Fundagdo Champalimaud é uma fundagdo portuguesa de apoio a investigacdo biomédica, tendo sido criada por
testamento do empresdrio Anténio Champalimaud em 2004, foi registada oficialmente em 17 de Dezembro desse ano,
tendo sede em Lisboa. O objectivo da Fundagdo é promover a investigagdo cientifica na area da biomedicina, em especial
nas areas do cancro e neurociéncias.
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Figura 32 — Vista exterior A — CIFC. Figura 33 — Vista exterior B — CIFC.

Figura 34 — Vista exterior C— CIFC. Figura 35 — Vista exterior D — CIFC.

O centro encontra-se situado na zona ribeirinha de Pedroucos, Lisboa, perto da Torre de Belém e
privilegiadamente em frente ao Oceano Atlantico. Este é composto por um conjunto de 2 edificios,

um espacgo aberto com jardins panoramicos e um anfiteatro ao ar livre.

Figura 36 — Localizag3do e identificagdo dos edificios — CIFC.
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O edificio A é onde se encontra as fungdes
principais do centro, pois é onde se encontram os
centros de diagndstico, tratamento e os laboratoérios.
A entrada é efectuada através de um atrio de duplo
pé direito que disfruta da vista sobre o jardim tropical
interior coberto por uma pérgola. Neste piso
encontram-se as zonas de exames, ligadas ao apoio
clinico e ao centro de bem-estar. A partir do atrio ha
acesso directo a uma area localizada no piso inferior
ondes os utentes podem deixar os filhos enquanto
estdo no centro. Neste piso encontram-se o centro de
diagndstico e o de tratamento, que abre-se para
outro jardim mais calmo e reservado. Inclusive, neste
piso encontra-se o biotério® e uma darea técnica
servida por uma zona de descarga acessivel pela via
de servico. No primeiro piso estdo localizados os
laboratdrios de investigacdo que estdo distribuidos a
volta do jardim tropical, os laboratdrios de apoio e os
gabinetes dos investigadores a oeste, com vista para a
marina portuaria adjacente. Estes espacos culminam
numa biblioteca de dois pisos localizada na posi¢cdo de
intersec¢do das duas alas. A sudoeste encontra-se um
espaco para expansdo futura consoante as
necessidades e para nordeste estdo a cafetaria e o
gindsio com vista a oeste para o Oceano. O segundo
piso é o ultimo piso de laboratdérios, com aberturas
para o piso inferior que ligam os dois niveis, de modo
a incentivar e facilitar a interacgdo entre profissionais.
Na ala nordeste deste piso encontram-se os servigos
administrativos que comunicam através de uma ponte
com os escritérios da Fundac¢do no edificio B. Por fim,

na cobertura encontram-se as areas técnicas e as

5
-
[
o
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Figura 38 — Jardim tropical interior — CIFC.

Figura 39 — Laboratdrios de investigagdo — CIFC.

Figura 40 — Corredor entre os laboratérios e os gabinetes —
CIFC.

84 ,. . . . . .. . s
Viveiro de animais para pesquisas laboratoriais ou objetivos semelhantes.
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zonas com painéis solares térmicos.

O edificio B é composto no piso de entrada por um auditério e a area de restauragdo, com
entradas préprias de forma a ser utilizados separadamente. A drea da restauracdo oferece-se ainda
um terrago exterior orientado a sul. No piso superior encontram-se os escritérios da Fundagdo,
abrindo-se sobre o terrago ajardinado com vista sobre o rio.

Por fim, o espaco aberto contempla as vistas fruto da sua localizacdo privilegiada, com jardins
panoramicos de uma grande variedade de arvores e areas verdes, podendo ser usados pelas pessoas,
onde inclui-se o anfiteatro ao ar livre para a realizagdo de espectaculos, sessdes cientificas ou

artisticas e disfrutando da vista sobre o Rio Tejo.

Figura 41 — Auditoério, vista da abertura para o rio — CIFC. Figura 42 — Auditorio, vista para o palco — CIFC.

Figura 43 — Espacgo aberto em direcgdo ao anfiteatro — CIFC. Figura 44 — Anfiteatro com o rio de pano de fundo — CIFC.
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Figura 46 — Planta geral ao nivel superior, piso 2 edificio A — CIFC.
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Figura 47 — Cortes gerais — CIFC.
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3.2 Edificio Solar XXI

O Edificio Solar XXI apresenta-se como um edificio que incorpora sistemas de eficiéncia
energética, integrados com a forma arquitectdnica, demonstrado ser um exemplo da incorporagao

de sistemas energeticamente eficientes para um bom desempenho ambiental.

Figura 48 — Localizagdo Edificio Solar XXI.

O Edificio Solar XXI é da autoria dos arquitectos Pedro Cabrito e Isabel Diniz e a engenharia de
Hélder Gongalves. Estes conceberam um edificio que concretizou os objectivos do Departamento de
Energias Renovaveis do INETI,® que era projectar e construir um edificio de raiz que pudesse
constituir um “ex-libris” da eficiéncia energética em edificios e da utilizacdo das energias renovaveis.
O edificio é constituido por espacos dedicados as fungées de servigos (salas e gabinetes de trabalho)
e laboratérios, correspondendo a uma area de 1500 m? dividida por 3 pisos, onde um dos quais
encontra-se enterrado na parte sul. Apresenta uma distribuicdo dos espacos interiores onde as salas
de ocupagdo permanente localizam-se na frente orientada a Sul, de forma a tirar partido da insolagdo
directa e assim promover ganhos de calor no Inverno. As zonas localizadas a Norte sdo ocupadas por
espacos laboratoriais e salas para grupos de trabalho cuja ocupacdo é menos permanente. Na zona
central encontra-se um espaco de circulacdo e distribuicdo servido por uma ampla clarabdia que
ilumina zenitalmente os 3 pisos, funcionando igualmente para ventilagdo, pois os vaos ao nivel da

clarabdia podem abrir para esse efeito.

& INETI — Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagdo. Actualmente este instituto ja ndo existe, mas o
Laboratdrio Nacional de Engenharia e Geologia — LNEG, foi criado para o substituir e onde grande parte das valéncias do
INETI encontram-se integradas no LNEG.
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Figura 49 — Planta do piso térreo — Edificio Solar XXI.

A concepcdo do edificio procurando responder ao conceito de integrar as estratégias solares
passivas na concep¢do formal de todo o edificio, conduz a dois principios bdsicos: o de optimizar a
qgualidade da sua envolvente e o de potenciar os ganhos solares no edificio. Na optimizacdo da
qualidade térmica da envolvente, de forma a diminuir as perdas térmicas do edificio no periodo de
Inverno, foi usado isolamento térmico adequado nas paredes, coberturas e pavimentos. O
isolamento foi colocado pelo exterior, aumentando assim a sua eficiéncia, pois no Inverno mantém a
massa inercial do edificio no interior, conservando-o mais quente. No Verdo constitui uma barreira a
onda de calor exterior. De forma potenciar os ganhos solares no edificio, as estratégias utilizadas
foram determinantes para a sua implanta¢do, dimensionamento e orientacdo das areas de vdos do
edificio. Deste modo, o edificio apresenta uma fachada orientada a sul que constitui o principal
elemento de captacdo solar, sendo que nas restantes fachadas apresentam vaos mais diminutos. Na
fachada sul foram projectados vdaos amplos que interagem directamente com os gabinetes de
ocupacgdo permanente, protegidos por estores de laminas exteriores regulaveis, que potenciam uma
eficiéncia ao evitar a incidéncia solar directa nos vaos durante o Verdo, diminuindo o aquecimento
interior. Nesta mesma fachada, foi incorporado um sistema solar fotovoltaico em painéis modulares,

cobrindo uma superficie de cerca de 100 m? em integracdo com os vdos envidracados. Este sistema
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utilizado para aproveitamento eléctrico, utiliza inclusive o calor produzido pelos painéis fotovoltaicos

no periodo de Inverno para aquecer o ar ambiente dos gabinetes e espacos contiguos, através de

orificios no espaco posterior aos painéis.

Figura 50 — Vista geral da fachada Sul — Edificio Solar XXI.

Figura 51 — Vista geral da fachada Nascente - Norte — Edificio
Solar XXI.

Figura 53 — Pormenor do sistema de abertura e fecho dos
orificios de ventilagdo — Edificio Solar XXI.

I
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Figura 52 — Mddulo de painéis fotovoltaicos com ventilagdo
inferior e superior — Edificio Solar XXI.

Figura 54 — Aspecto dos orificios de ventilagdo no interior das

salas viradas a Sul — Edificio Solar XXI.
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Figura 55 — Esquema de funcionamento do sistema fotovoltaico com aproveitamento térmico — Edificio Solar XXI.

A ventilagdo natural tem igualmente relevo, através das aberturas nas diferentes fachadas de
forma a permitir uma ventilacdo transversal, sendo potenciada pela existéncia de bandeiras
superiores de laminas reguldveis em todas as portas e vaos interiores, que coexistem com o pogo
central de iluminacdo, potenciando um ventilacdo ascensional por efeito de chaminé, pois no topo
existem aberturas motorizadas, de forma permitir qualidade na circula¢do do ar.

Ao nivel da iluminagdo natural, o edificio apresenta varios aspectos, no qual contribuem as salas a
Sul, tendo vdos exteriores com grandes areas envidragadas; as portas de comunicagdo com o
corredor possuem bandeiras translucidas, incluindo os vaos interiores; a zona central do edificio é
atravessada por um pogo de luz que atravessa os 3 pisos, potenciado pela clarabdia no nivel da

cobertura e nas salas posicionadas a Norte-Nascente existe uma parede exterior cega que funciona

como reflector de luz, facilitando a obtencdo de bom nivel de iluminacdo.

Figura 56 — Vazio central para Figura 57 — Corredor de distribuigdo e Figura 58 — Vista interior da clarabdia
iluminagdo e ventilagdo — Edificio Solar vdos interiores translicidos de laminas no pogo central — Edificio Solar XXI.
XXI. reguldveis — Edificio Solar XXI.
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Outro sistema passivo integrado no edificio é o sistema de arrefecimento pelo solo, que permite o
arrefecimento do ar injectado no edificio durante o periodo de Verdo, pois durante o Verdo a
temperatura no interior do solo é inferior & do ar. Deste modo, o ar injectado no edificio é arrefecido
na passagem pelos tubos colocados no interior do solo e distribuido no edificio pelo tubos individuais
em cada espacgo, que estdo ligados as coretes centrais onde ligam os tubos enterrados no solo. Esta
entrada de ar é efectuada através de um pogo de alimentacdo que encontra-se a 15 metros do
edificio. A gestao funcional deste sistema depende do comportamento global do edificio em termos

térmicos e do comportamento dos utilizadores, complementando a estratégia de ventilagdo do

epr .
edificio.
—— = T
[
[ Pogo de admissao
: — dear
/) ] N Tubos de manilhas
> d= - de cimento
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i 2 Cobertura vegetal
i i . = Y
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Figura 59 — Tragado da tubagem entre 0  Figura 60 — Corte - sistema de arrefecimento do ar através de tubos enterrados — Edificio
pogo de admissdo de ar e o interior do  Solar XXI.
edificio — Edificio Solar XXI.

Figura 61 — Processo construtivo do sistema de arrefecimento pelo solo — Edificio Solar XXI.

=_ > -

Figura 62 — Aspecto exterior do pogo de admissdo de ar com Figura 63 — Saidas de ventilagdo no interior das salas — Edificio
grelha continua — Edificio Solar XXI. Solar XXI.
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3.3 Rede Europeia de Living Labs

A ENoLL®® foi lancada em Novembro de 2006 em Helsinquia, durante a Presidéncia Finlandesa da
Unido Europeia, com a abordagem da inovagdo na Europa mais canalizada a promover um estimulo
de interaccGes sistematicas entres os agentes inovadores e os utilizadores finais. De facto, os living
labs assentam na ideia da inovacdo aberta, de forma a envolver o consumidor no processo de
inovacdo desde a fase de investigacdo e desenvolvimento dos produtos e servicos até a
disponibilizagcdo piloto para primeiros testes, utilizando plataformas de trabalho especificas que

facilitem a inovacao aberta.

Universidades
Governo Local,

e
Estadual Institutos de

pesquisa

e
Federal

S
N\

7

Financiamento Empresas

Agentes de CT&lI Facilitacdo Comunidades de utilizadores

Figura 64 — Eco-sistema do Living Lab.

Envolvimento dos
utilizadores Entusiastas

Ecossistemas dle Inovagéao
todos os agenges relevantgs da gadeia de ¥alor

e envolvendo

Espago de actuacao
dos LLs

Basica aplicada

Lacuna pré-comercial
Figura 65 — O Espago de actuagdo dos Living Labs.

& ENoLL — European Network of Living Labs.
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Sendo assim, os living labs sao comunidades de actores envolvidos no processo de inovagao,

incluindo empresas, investigadores, consumidores e instituicdes publicas, para potenciar processos

de trabalho conjunto, em “co-criacdo” para inovar mais rapidamente e de forma efectiva,

incorporando a perspectiva dos utilizadores finais desde a fase inicial das actividades de investigacao

e desenvolvimento. Esta ideia dindmica levou a distingdo de tipologias de living labs para incorporar

as diversas escalas de intervencao, sendo as seguintes: local, regional, sectorial, redes nacionais,

transfronteiricas e as redes temadticas, que incluem uma diversidade de dominios, sendo os

seguintes:

e Energia;

e Bem esta e saude;

e Governo electrdnico e participagao digital;
e Ambiente sustentavel;

e Inclusdo digital;

e Smart cities e smart regions;

e Mobilidade;

e Media interactiva;

e Desenvolvimento rural e territorial;

e Industria e logistica.

Actualmente a rede europeia de living labs encontra-se, apds a designada 62 vaga em Marco de

2012, com mais de 300 membros, inclusive com alguns living labs em paises fora do continente

europeu.?’ Portugal conta actualmente com 14 living labs®® que abrangem &reas como o ambiente,

eficiéncia energética, mobilidade eléctrica, desporto e desenvolvimento rural.

& Informacéao disponivel em: www.openlivinglabs.eu, acesso a 28/11/2012.
8 0s 14 living labs portugueses sdo os seguintes:

Madeira Living Lab, Madeira Tecnopolo

Chamusca, ECO Living Lab (Camara Municipal de Chamusca)

Guimardes Living Labs Minho (Universidade do Minho)

Lisboa, Creative Media Lab (INTELI — Inteligéncia em Inovacgdo, Centro de Inovagdo)

Lisboa RENER Renewable Energies Friendly Community (INTELI — Inteligéncia em Inovagdo)
S. Jodo da Madeira, SIM-ILL - S. Jodo da Madeira Industrial living lab (SANJOTEC)

Palmela, FIAPAL Living Lab. FIAPAL

Agueda Lighting Living Lab (Cadmara Municipal de Agueda)

Centro de Biotecnologia e Quimica Fina-INTERFACE A4, (AESBUC — Associagdo para a Escola Superior de
Biotecnologia da Universidade Catélica)

Agueda Living Lab, (Cadmara Municipal de Agueda);

Sport LL Lisboa (Faculdade de Motricidade Humana, Universidade Técnica de Lisboa
Penela - Smart Rural Living Lab (Camara Municipal de Penela)

ISaLL ISA Living Lab (ISA, Coimbra)

Sustainable Construction. (Tirone Nunes, SA Lisboa)
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IMPLEMENTAGCAO DE UM LABORATORIO VIVO PARA A SUSTENTABILIDADE

Decorrente do trabalho realizado no dambito da disciplina de Laboratério de Projecto VI®, a drea
de trabalho situa-se em Odivelas, onde posteriormente a andlise do lugar (centro de Odivelas e a
primeira periferia) com suporte na metodologia estabelecida e fundamentos apresentados pelo
préoprio municipio, foi desenvolvida uma estratégia que fundamenta a proposta de intervencdo

materializada num projecto de desenho urbano elaborada em grupo de trabalho.

4.1 Odivelas — drea de intervengao

O concelho de Odivelas situa-se a norte da cidade de Lisboa, fazendo fronteira com os concelhos
de Loures, Amadora, Sintra e Lisboa. Inserido na drea metropolitana de Lisboa, o concelho de
Odivelas ocupa uma &rea de 26.8 Km?, que se divide em sete freguesias: Canegas, Pévoa de Santo
Adrido, Pontinha, Famdes, Ramada, Olival Basto e Odivelas e onde, nos censos de 2011, existiam 143
755 habitantes.

Devido a sua proximidade com Lisboa, Odivelas cresceu influenciada pelas migragGes internas no
nosso pais, onde importantes contingentes de migrantes se dirigiam a capital em busca de melhores
condicbes de trabalho e de vida, acabando por ocupar o territério periférico da cidade de Lisboa. O
processo de urbanizagdo de Odivelas inicia-se com mais intensidade no inicio da década de 60 do
século XX, levando a crescente densificacdo urbana do concelho e a uma rapida alteracdo e
modificacdo das estruturais rurais que actualmente ainda se conseguem observar no territério.
Apesar do intenso desenvolvimento urbano, actualmente ainda existem zonas urbanas de génese

ilegal®® no territério de Odivelas.

® Disciplina do ano lectivo de 2011 — 2012.
¥ Zonas urbanas de génese ilegal — designadas de AUGI - Areas urbanas de génese ilegal.

83



A CAMINHO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL | IMPLEMENTAGAO DE UM LABORATORIO VIVO PARA A SUSTENTABILIDADE

Area de intervengao

A area de intervencdo onde incide a proposta urbana®’, insere-se nas zonas designadas de UOPG®

presentes no PDM*® do Odivelas, abrangendo as areas das UOPG 8% 9%te 11%,

| &

Figura 66 — UOPG 8,9 e 11 do PDM de Odivelas. Figura 67 — Area de intervencéo da proposta urbana.

Esta area fica delimitada a este pela ribeira de Odivelas, a oeste tem como limite a urbaniza¢do
das Colinas do Cruzeiro e o pavilhdo multiusos de Odivelas, a norte encontra-se o bairro da Arroja
Velha, e a sul limita-se pela zona dos Pombais e pelo edificio da Quinta do Espirito Santo.
Caracterizada por ser uma zona com acentuados desniveis, onde a crescente construcdo de
infraestruturas e edificado nas areas adjacentes, resultou numa area onde as relagdes e ligagdes
entre os diferentes tecidos urbanos sdo inexistentes, pois também confrontados pelas
condicionantes da presenca de um curso de agua e de acentuados desniveis, a intervencdo e
estruturagdo das malhas urbanas ficou dependente das caracteristicas naturais do terreno. Contudo,
ainda se observa caracteristicas marcantes desta drea, como a presenca de moinhos e de hortas
junto da ribeira, que com as crescentes construgdes ficaram degradadas ou destruidas.

Tendo em conta a abordagem realizada na proposta urbana para esta area de intervencao,

importa salientar que o proprio municipio de Odivelas, numa visdo estratégica que propde para a

¥ A proposta urbana desenvolvida pelo autor sera apresentada mais a frente no trabalho.
# JOPG — Unidades operativas de planeamento e gestdo.

8 pDM - Plano Director Municipal.

* yoPG 8 — Arroja Velha e Ribeira de Odivelas.

* UOPG 9 - Centro Histérico de Odivelas.

% UOPG 11 - Zonas dos Pombais.

84



A CAMINHO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL | IMPLEMENTAGAO DE UM LABORATORIO VIVO PARA A SUSTENTABILIDADE

abordagem as areas das UOPG, apresenta uma série de oportunidades de intervencdo a ter em conta
(presentes no PDM). Sendo assim, de uma forma geral e abrangendo toda a area delimitada para ser
alvo da intervencao, refere-se as seguintes:
e Reabilitagdo do antigo sitio da Arroja;
e Valorizagdo paisagistica do espaco ribeirinho;
e Desenvolvimento da estrutura verde;
e Salvaguarda e valorizagao do patrimdnio cultural construido;
e Valorizacdao da imagem urbana e das condi¢cdes de mobilidade, principalmente pedonal;
e Valorizagdo do antigo sitio dos Pombais (antigas hortas de Odivelas);
e Ereconversao e dignificacdo das areas criticas.
Desta forma, também referidas pelo municipio, estas oportunidades abordam objectivos gerais
de desenvolvimento para as areas em questao, tais como:
e Reestruturar e requalificar areas urbanas degradadas, de génese em parte rural em parte
ilegal, integrando-as com a “cidade recente”, mas sem a perda dos valores urbanisticos e
socioculturais;
e Valorizar a estrutura ecoldgica associada ao trogo da ribeira de forma a criar condigdes
para a valorizacdo da paisagem e para a fruicao de espaco verde de uso colectivo;
e Reestruturar e requalificar areas urbanas degradadas;
e Salvaguardar e valorizar o patrimdnio arquitecténico e arqueoldgico em articulagdo com a
envolvente, reforcando o seu papel identitario e representativo;
e Preservar a memoria histérica dos sitios originais;
e Ereestruturar as areas de crescimento ndao adequadamente estruturadas.
Apds este enquadramento da area de intervengao e apresentacdo das oportunidades e objectivos

de desenvolvimento, segue-se a apresentacdo da proposta urbana geral que sintetiza num desenho

urbano as opgdes definidas.

Figura 68 — Area de intervencdo — vista geral. Figura 69 — Area de intervengdo - zona da Arroja Velha — vista
aérea.

T
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Figura 70 — Area de intervencio - zona das Colinas do Cruzeiro — Figura 71 — Area de intervenc&o - zona do pavilho — A.

vista aérea.

Figura 72 — Area de intervencio - zona do pavilhdo — B.

4.2 Proposta — plano urbano

A proposta urbana que se propde para a area de intervengao segue um estudo e abordagem
realizados ao longo do 12 semestre da disciplina de Laboratdrio de Projecto VI e que culminou com a
apresentacdo da proposta urbana. Contudo no posterior desenvolvimento do trabalho procede-se a

uma reestruturacdo do plano urbano definido, onde no processo de estruturacdo e definicdo das
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opcoOes formais, os conceitos de requalificar, valorizar, interligar e reestruturar foram critérios para
as opc¢oes tomadas.

Apds o desenvolvimento geral da intervencdo urbana e no seguimento do tema desenvolvido
neste trabalho, foi decidido incorporar sistemas de microgeragdo de energia numa zona da proposta
urbana, decisdo relacionada com o desenvolvimento das estratégias de eficiéncia energética

incorporadas no edificio proposto.

Figura 76 — Planta da proposta urbana geral.
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A elaboracao desta proposta urbana, tendo em
conta as oportunidades e objectivos de
desenvolvimento salientadas pelo municipio,
(incluindo as diversas condicionantes existentes no
terreno), tornou-se objecto de trabalho ao longo
do processo de definicao das op¢des formais.

Sendo assim, suportada pelos conceitos ja
apresentados, a grande opgao formal centra-se na
criagdo de um grande percurso pedonal que
interliga os diferentes niveis e os diferentes
percursos pré- existentes, de forma a existir uma
estrutura que potencie a interligacdo de diversos
espacos e areas para diversas actividades.

Desta forma, a criagdo deste extenso percurso é
suportada pela criacdo de percursos secundarios
gue estabelecem as ligagcbes com o pré-existente
através de escadas e rampas de acesso, conforme
as caracteristicas topograficas do terreno.

Sendo assim, a estrutura dos percursos
propostos atravessando uma 4drea vazia de
intervengdes e edificado, potenciou a criacdo de
areas para diversas actividades tendo em conta a
sua funcionalidade e os acessos em termos
pedonais e vidrios. As areas sao as seguintes: drea
desportiva, drea de implantagdo do edificio
proposto, drea de lazer, drea educativa e a area
das hortas urbanas.

Comecando pela drea das hortas urbanas, estas
encontram-se situadas adjacentes a linha natural
da ribeira de Odivelas e terminando junto ao
viaduto. Actualmente no local observa-se a
existéncia destas pequenas hortas sem uma

estrutura definidora, para a qual a proposta urbana
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Figura 77 — Esquema do percurso principal.

Legendas:

Edificado pré-existente; Il Percurso principal;

Figura 78 — Esquema dos percursos secundarios.

Legendas:
secundarios;

Edificado pré-existente; B Percurso principal;

Percursos
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propde a manutencdo desta memadria, mas criando
um estrutura com vdarias divisdes, onde o seu
acesso é efectuado pelo percurso proposto que
serve toda a area das hortas urbanas.

A drea de lazer situa-se em frente ao Pavilhdo
de Odivelas a qual, beneficiando das vistas
existentes sobre a zona antiga de Odivelas e
envolvente, resulta de facto de actualmente ser a
zona com mais movimento, quer em termos
vidrios, quer em pessoas, uma vez que se verifica a
existéncia de equipamentos geridtricos e uma
extensa area plana que é utilizada pelas pessoas
para diversas actividades. Com isto a intervengdo
urbana apresenta a criagdo de edificado de apoio
ao lazer, potenciando a criacdo de espagos como
cafés e lojas e beneficiando das dreas verdes
arborizadas propostas para a criagdo de sombra e
fixacdo de pessoas, assim como os equipamentos
geriatricos existentes actualmente, que passariam
a situar-se nesta zona e numa cota inferior.
Inclusive, com vista a diversidade de equipamentos
para o exercicio fisico, é proposta a existéncia de
varios equipamentos geriatricos ao longo do
percurso principal, de forma a serem usufruidos
pelas pessoas ao longo desse mesmo percurso.

Em virtude do percurso principal nesta zona se
situar numa cota inferior, o desnivel originado é
ultrapassado pela existéncia de rampas e escadas
que permitem o acesso ao nivel do percurso
principal. Adjacente 4 drea de lazer é proposto um
edificio na d4rea educativa (como exemplo um

Jardim de Infancia).

Figura 79 — Esquema das areas propostas.

Legendas: Edificado pré-existente; B Percurso principal; M Ribeira de
Odivelas; Area das hortas urbanas; Area desportiva; M Area de
implantagdo do edificio proposto; ~ Area de lazer; M Area educativa;

Figura 80 — Esquema das hortas urbanas e percurso de acesso.
Legendas: Edificado pré-existente; Il Percurso principal; M Ribeira de
Odivelas; ' Area das hortas urbanas; M Percurso de acesso as hortas;

89



A CAMINHO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL | IMPLEMENTAGAO DE UM LABORATORIO VIVO PARA A SUSTENTABILIDADE

A drea desportiva encontra-se na zona noroeste
da proposta, adjacente ao bairro da Arroja Velha,
sendo proposta a criacdo de um campo de futebol
e outro de basquetebol para a pratica desportiva e
um edificio de apoio (balnedrios e instalagGes
sanitarias).

Por fim, a area de implantacdo do edificio
proposto situada numa zona central da
intervengdo urbana, estd localizada entre dois
eixos viarios, possibilitando a facilidade de acesso
ao edificio quer em termos vidrios e pedonal.
Inclusive, o grande percurso pedonal sugerido
atravessa esta area, criando acessos diferenciados,
quer ao edificio, quer ao anfiteatro proposto
adjacente ao edificio. Sendo o objecto de trabalho
e projecto, o edificio e a drea onde se localizam
serdo desenvolvidas pormenorizadamente mais a
frente neste trabalho.

Esta proposta urbana assenta num desenho que
propde uma requalificacdo e reestruturacao do
existente, de forma a existir uma estrutura onde se
observe uma relacdo e ligacdo com a envolvente,
minimizando as alteracGes a paisagem e propondo
uma integracdo de areas verdes condicionadas
pelas caracteristicas topograficas do terreno
existente.

Integrado nesta proposta encontra-se o
moinho existe na zona noroeste da intervencao,
situado entre as urbanizacdes da Colina do
Cruzeiro e o bairro da Arroja Velha, e na area mais
elevada da intervencdo urbana. Neste sentido, a
valorizacdo deste edificado enquanto uma

memdaria e caracteristica marcante do territério de
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Figura 81 — Esquema do edificado proposto.
Legendas: Edificado pré-existente; B Percurso principal; M Edificado
proposto; @ Edificado - moinho;

Figura 82 — Esquema das dreas verdes.
Legendas: Edificado pré-existente; M Percurso principal; Areas
verdes;
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Odivelas, pretende-se a sua requalificacdo e da envolvente, de forma a actuar como um ponto de
referéncia identitaria, uma vez que se encontra a uma cota elevada e dispGe da potencialidade de
vistas sobre a envolvente. Inclusive, sdo propostos acessos de ligacdo efectuados através de rampas
e escadas de forma desfazer o acentuado desnivel verificado nesta zona do terreno, encontrando-se
interligados ao percurso principal situado a uma cota inferior.

Desenvolvidos os aspectos gerais da proposta urbana no sentido de demonstrar a estruturagao e
a definicdo das opc¢des formais, segue-se a descricdo dos elementos de microgeracdo de energia
propostos.

No seguimento do tema desenvolvido no
trabalho e estando relacionado com as estratégias
de eficiéncia energética a incorporar no edificio
proposto, a opgdao estratégica de incorporar
elementos para geracdo de energia de fonte

renovavel, visa demonstrar uma integracdo e

incorporacdo urbana destes sistemas para uma
consciéncia da necessidade de promover e
desenvolver o wuso de energias disponiveis
localmente e de fontes renovaveis.

Neste sentido, os elementos estariam inseridos
numa drea adjacente ao edificio proposto,
situando-se entre o percurso principal proposto e a
zona do moinho. Caracterizada por ter um desnivel
acentuado e por uma exposi¢cdo solar e a ventos

Figura 83 - Esquema da localizagdo para sistemas de

adequada, optou-se pela insercdo de sistemas para . .cracsio de energia.

Legendas: Edificado pré-existente; M Percurso principal; M Area de
localizagdo;

aproveitamento da energia solar e do vento, ao
gual se propse a colocagdo de turbinas edlicas e de
painéis solares fotovoltaicos para producdo de energia elétrica. Esta insercdo de elementos para
microgeracao de energia implica um significativo impacto visual, mas por outro lado, a necessidade
de energia para, por exemplo, iluminar todos os percursos propostos, potencia a necessidade de
inserir este tipo de sistemas. Assim como poderiam estar directamente ligados aos edificios

propostos e a rede para venda de energia eléctrica.
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Figura 85 — Painéis solares fotovoltaicos com sistema de orientagdo.

Figura 84 — Turbina edlica tipo skystream.

A proposta urbana em cima descrita, apresenta um desenho urbano sustentado pelos conceitos ja
apresentados anteriormente, de forma a procurar uma integragdo urbana as caracteristicas
topograficas do terreno, permitindo uma interligacdo dos diferentes percursos pré-existentes,
valorizando o existente e as memdrias por forma a potenciar a requalificacdo e reestruturagdo que

origina novos espacos para o estabelecer de relagées com a envolvente urbana.

4.3 Edificio proposto — Laboratério Vivo para a Sustentabilidade

4.3.1 Objectivo e conceito

No longo e complexo caminho em direcgdo a um progresso sustentado, tendo em conta os
diversos problemas que enfrentamos hoje ao nivel social, econdmico e ambiental, pretende-se a
criagcdo de um equipamento capaz de servir a sociedade e ser um meio em prol do desenvolvimento
sustentavel. Um equipamento direccionado para a investigacdo e que sustentado no conceito de
integracado e articulagdo entre os diversos intervenientes da vertente social, econdmica e ambiental e
integrando as pessoas, para através da investigacdo, inovagdo e desenvolvimento, estimular a
dindmica de inovac¢do aberta e de interacgdes sistematicas, para em “co-criagdo” potenciar a criagdo

de solucgGes eficientes e sustentdveis para o hoje e futuro da sociedade.
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4.3.2 Programa

Sustentado no objectivo e no conceito a implementar no denominado Laboratdrio Vivo para a
Sustentabilidade, propde-se um edificio que incorpora um programa direccionado para a vertente da
investigacdo, articulado com um programa de espacos destinados as vertentes social, ambiental e
econdmica e com um programa de espagos destinados ao apoio e ensino as pessoas, na necessaria
interligacdo a sociedade. Assim como, articulado e complementando o programa desenvolvido, a
insergao de areas de funcionariam independentemente das restantes do edificio. Associado com as
medidas e aspectos referidos na reflexdo com vista ao bom desempenho ambiental do edificado, na

concepcao do edificio sdo incorporadas estratégias com vista a eficiéncia energética.

4.3.3 Implantagao do edificio

A area de implantacdo para o edificio proposto insere-se numa zonal central da proposta urbana,
situando-se entre dois eixos viarios que se cruzam numa rotunda adjacente ao Pavilhdo de Odivelas,
apresentando na envolvente edificado da urbanizacdo das Colinas do Cruzeiro de grande dimensdo e
um terreno com um desnivel acentuado.

A implantacdo do edificio situa-se adjacente ao limite das circulagées pedonais da Avenida
Reinaldo do Santos, fazendo uma continuacdo do alinhamento formal que o edificado pré-existente
faz em relagcdo a esta via, mas encontrando-se recuado para dispor de uma maior dimensdo para a
existéncia de estacionamentos e acessos ao edificio. Também recuado em relagdo ao cruzamento
dos eixos vidrios, permite a existéncia de um espago aberto que abrange o edificio desde a
orientacdo sul a norte, contendo acessos diferenciados e permite usufruir das vistas que a
envolvente proporciona. Devido as op¢des formais desenvolvidas no edificio e a distribuicdo espacial,
é possivel a partir deste espaco aceder directamente a determinados espagos existentes no edificio,
assim como, integrado no desenho formal desenvolvido e tirando partido das caracteristicas do
terreno, ao anfiteatro ao ar livre proposto que se situa entre o edificio e o limite das circulacGes
pedonais da Alameda de Porto Pinheiro. Com a acentuada diferenca de cotas entre o nivel do espaco
aberto e as circulagGes pedonais da via, os acessos ao anfiteatro e ao espaco aberto fazem-se por
meio de escadas, tanto no alinhamento direccional do percurso pedonal proposto na proposta
urbana, como até a parte inferior do anfiteatro. Adjacente ao anfiteatro e seguindo um alinhamento

formal, situa-se o acesso em rampa ao estacionamento subterraneo.
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Figura 86 — Planta de implantagdo — edificio proposto.
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4.3.4 Composic¢do arquitectdnica

Ao longo do desenvolvimento do trabalho a op¢do recaiu sobre o
estabelecer de 3 volumes dispostos em forma de U no alinhamento
contrario ao eixo viario, de forma estar orientado para desenvolver um
crescimento formal para criar ligagdes entre si e um conjunto que utiliza-
se as condicionantes topograficas como factor de insercdo em termos de
niveis de cotas. Caracterizado por se implantar numa area com edificado
adjacente de grande dimensdo, a escala do edificio proposto foi
desenvolvida no sentido de estabelecer uma relagdo que permite-se ao
edificio estar integrado e relacionado com a envolvente edificada.
Relacionada com a escala do edificio, o estabelecer do limite circular que
envolve-se o conjunto dos volumes, advém da opg¢do de criar um edificio
gue marcadamente caracterizado pelas formas rectangulares se
desenvolveria no seu interior e permite-se ser um elemento estético e
funcional.

Confrontado pela implantagdo adjacente a forma curvilinea dos limites
das circulagOes pedonais da estrada, definiu-se a existéncia de uma forma
curva que acompanha o alinhamento formal do edificado pré-existente e
define os limites da forma curvilinea que envolve o edificio. Com isto e
com o desenvolvimento programatico, as opg¢Ges formais foram
evoluindo no sentido de estabelecer um edificio que permite-se uma
distribuicdo espacial a existéncia de espagos especificos e necessarios,
assim como a necessidade de estabelecer ligagdes e articulacdes entre os
volumes edificados. Deste modo, desenvolveu-se a inser¢do de volumes
gue estabelecem as liga¢Oes, estando integrados na composi¢cdo formal,
assim como o elemento que estabelece-se a ligacdo entre volumes
opostos. Seguindo o desenho formal curvilineo, desenvolve-se a
existéncia de um acesso desde da estrada adjacente a um nivel inferior,
permitindo ser uma via de servico e potenciou a criagdo de uma darea
vazia entre o limite da forma curvilinea e o volume edificado para devido
as caracteristicas do terreno nesta zona permitir acesso, iluminacao e

ventilacdo natural em espacos de pisos que ficariam enterrados.

Figura 87 — Esquemas da evolugdo

formal.
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Em termos de pisos, o edificio desenvolve-se com
0 piso -1 e o piso 0 interligados entre si, e abrangendo
toda a area do edificio implantada no terreno. Acima
destes desenvolve-se os restantes pisos, originando
um patio interno na cobertura do piso 0 integrado
com 0s vazios que criam patios no piso 0. Envolvendo
este patio, o edificio desenvolve-se com os pisos 1 e 2,
sendo que, no oposto a estes, ocorre até ao piso 3. Na
ligacdo formal entre estes, ocorre um volume
integrado na forma curvilinea que se desenvolve com
duplo pé-direito. Perceptivel na composi¢do formal do
edificio, a ponte de ligagdo ocorre entre os pisos 2 de
cada volume oposto, estabelecendo uma ligagdo
entre 0s espagos existentes no seu interior.
lgualmente perceptivel, ocorre os vazios que
permitem a existéncia de diversos patios no interior
do volume edificado que ocorrem no piso 0 e no
volume orientado a este, complementando a
necessidade de varios espagcos  existentes
essencialmente na area do piso 0, em dispor de
iluminagdo e ventilagao natural.

Nesta descricdo das opgdes formais efectuadas
para a caracterizacdo do edificio, relacionado com a
insercdo urbana e a escala do edificio, a forma
curvilinea que encerra o patio em termos visuais e
formais, desenvolve-se de acordo com a opc¢do da
linguagem formal e numa relagdo entre o interior e
exterior do edificio. Implicando opcles estéticas e
formais de acordo com orientagdo solar e os espagos
a existir nestas areas do edificio, esta condicionada
pela implantacdo do edificio no terreno onde se
verifica um sentido ascendente de cotas, integra-se

com duas aberturas em forma de arcos curvilineos
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Figura 91 — Maqueta final a escala 1.200 — vista noroeste.
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gue assinalam caracteristicamente a fachada orientada a sudoeste, marcada por uma linguagem
lamelar vertical. Estes arcos originando uma permeabilidade entre o interior e exterior, permitem
atribuir uma simbologia 4 dimensdo a que foram projectados, pois sendo dois arcos distintos, um
desenvolve-se no sentido de marcar a entrada principal do edificio e o outro assinala uma entrada
secunddria que permite o acesso publico ao espaco existente na cobertura do piso 0. A abertura de
menor dimensdo possibilita ao publico um acesso visual e pedonal ao patio interior do edificio, de
forma a usufruirem do espaco e aceder a determinados espacos que existem no edificio. De forma a
suportar a forma lamelar vertical incorporada com as aberturas, foi concebida uma estrutura
metalica de suporte integrada com estrutura do edificio.

No seguimento da linguagem curvilinea, nas zonas do edificio orientadas entre sul e norte, foi
definida a inser¢do, de forma a ter uma linguagem horizontal curvilinea, uma estrutura lamelar
horizontal que actua com importante elemento de sombreamento. Encontrando-se relacionada com
a forma curvilinea delineada, ocorre a existéncia de afastamento em relagdo aos volumes edificados
nas orientagdes sudeste e nordeste, sendo para tal desenvolvida uma estrutura metalica de suporte

integrada a estrutura do edificio.

4.3.5 Distribuigao espacial

A distribuicdo dos espacos a existir tendo por base o programa desenvolvido para o edificio
articula-se e integra-se com a composicdo formal e arquitectdnica estabelecida, devido a
necessidade de articulagdo e complementaridade entre determinados espacgos, a qual as circulagdes
diferenciadas e interligadas entre si, permitem aceder aos diversos espacos. Articulado com a
composicdo formal e arquitectdnica, os espagos de maior uso e permanéncia estdo distribuidos de
forma a terem acesso a iluminacdo e ventilacdo natural. Inclusive, a existéncia de diversas aberturas
zenitais permite a iluminagdo em dreas sem acesso directo a iluminagdo natural, funcionado inclusive
para a ventilacdo, devido aos vdos no nivel superior poderem abrir para esse efeito.
Complementando isto, ocorre os diversos vazios que atravessam varios pisos. Ainda e integradas na

distribuicdao espacial, desenvolvem-se as areas ajardinadas interiores.
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Comecgando pelo piso -1, este organiza-se
predominantemente com areas de circulacdo dos ‘
carros e os lugares de estacionamento. Integrado E
neste ocorre ainda, os acessos verticais aos pisos
superiores e as areas técnicas.

O piso 0 desenvolve-se em toda a 4drea R
implantada do edificio e organiza-se em quatro
alas interligadas entre si. A ala central é constituida

Figura 92 — Diagrama de espagos em planta — piso -1.
com o atrio da entrada principal, 0 espago Legendas das cores presentes na figura 98.
multimédia, o espaco informatico, o pequeno
auditério e o espaco para reunioes.
Complementando esta ala ocorre as instalagdes
sanitarias, os espacos de apoio e um acesso vertical
ao piso inferior, estando adjacente ao atrio da

entrada principal. Inclusive desenvolvem-se patios

ajardinados e patios com 4agua, permitindo a

existéncia de iluminacdo e ventilagdo natural nos

espagos envolventes e urculagoes. Na ala Figura 93 — Diagrama de espagos em planta — piso 0.

orientada a noroeste desenvolve-se a Legendas das cores presentes na figura 98.

cafeteria/refeitério integrado com duas &reas ajardinadas interiores e complementado com a
respectiva cozinha e areas de apoio. Contiguamente ocorre o espac¢o de convivio. Interligada com o
atrio da entrada principal e com as circulagdes na ala central, ocorre a drea expositiva que antecede
0s acessos verticais de acesso ao piso superior, as instalagdes sanitdrias e as dareas técnicas.
Adjacente a estes mas separados pelas circulagdes, situam-se os espacos de trabalho para as
energias renovaveis, reciclagem e reutilizacdo e para a dgua e agricultura, complementados com
espacos de apoio. Na interseccdo desta ala com a orientada a nordeste, encontra-se o espago do
laboratdrio de ensaios que se desenvolve em duplo pé-direito iluminado por aberturas zenitais e com
acesso 4 area exterior onde ocorre o acesso a estrada situada num nivel superior. Adjacente a este,
encontram-se os acessos verticais que servem desde o piso -1 até ao piso 3, mas com elevador de
carga air até a cobertura.

A ala orientada a nordeste organiza-se com o depdsito de materiais do piso 0, o auditério e o
restaurante. O depdsito de materiais encontra-se interligado e contiguo ao laboratdrio de ensaios e

aos acessos verticais, de forma a permitir um acesso imediato aos espacos adjacentes e aos
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laboratdrios situados nos pisos superiores. O auditério desenvolvendo-se no piso 0 e 1, permite a
existéncia no piso 0 do bar de apoio com as respectivas instalacGes sanitérias, podendo o acesso ser
efectuado pelo espaco contiguo ao auditério, onde ocorre os acessos verticais ao piso superior e a
ligacdo a ala central, assim como, ocorre pela entrada directamente do exterior. Contiguamente ao
auditdrio situa-se o restaurante que dispGe de duplo pé-direito e respectiva cozinha com espacos de
apoio. Entre esta ala e a orientada a sudeste, ocorre uma area exterior coberta, onde se situa a
entrada para o restaurante e uma entrada secunddria para o edificio.

Por sua vez, a ala orientada a sudeste organiza-se com a drea educativa e a drea para a inovagao e
criagdo, a darea técnica, a copa de apoio, as instalagGes sanitdrias, acessos verticais e as areas
ajardinadas interiores. Integrado nesta ala, ocorre contiguamente a um acesso vertical, o pequeno
atrio da entrada secundaria.

O piso 1 desenvolve-se volumetricamente
envolvendo o patio exterior existente na cobertura

do piso 0 que integra areas ajardinadas e permite

aceder diferenciadamente a espacgos no interior do
edificio. Na ala orientada a noroeste seguindo a

distribuicdo espacial dos acessos verticais,

-

instalacGes sanitarias e areas técnicas do piso n= I

EE
inferior, este desenvolve-se com o laboratério de H BN %)
investigacdo orientado para o patio interior, numa Figura 94 - Diagrama de espagos em planta - piso 1.
Legendas das cores presentes na figura 98.

concepcao  “open  space”  complementada

contiguamente com espagos de apoio. Interligados com este, mas separados pelos vazios e
circulagOes existentes, situam-se os diversos gabinetes. Adjacente aos gabinetes mas na orientagao
de sudoeste situa-se a copa de apoio e a drea ajardinada interior. Na ala contigua, relacionado a
distribuicdo espacial do piso abaixo, encontra-se o depdsito de materiais do piso 1 e o espago de
acesso ao auditdrio. Inclusive, sendo possivel aceder desde o patio ao interior do atrio de acesso ao
auditdrio. A ligacdo formal entre a ala orientada a nordeste e a sudeste ocorre a biblioteca que
contém duplo pé-direito e envolve um patio ajardinado. Na ala contigua, mantendo uma distribuicdo
espacial central igual @ do piso inferior, situam-se nas laterais os gabinetes dedicados as vertentes
social, ambiental e econdmica. Integrado nesta ala, ocorre o atrio que antecede a entrada da

biblioteca e permite aceder a area dos gabinetes, assim como aceder directamente do patio ao

interior deste espaco.
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O piso 2 organiza-se articulado com o piso
anterior, pois na ala orientada a sudeste a
distribuicao formal encontra-se semelhante a do
piso inferior, apenas desenvolvendo-se o acesso a
ponte que estabelece a ligagdo com a ala oposta,
onde a distribuicdo espacial ocorre da mesma
semelhanca a do piso inferior, apenas com a
divisdo no laboratdrio de investigacao originada

pelo acesso a ponte. Na ala orientada a nordeste,

Figura 95 — Diagrama de espagos em planta — piso 2.
ocorre e com o acesso a ser efectuado através da Legendas das cores presentes na figura 98.

ala contigua, os gabinetes destinados & drea administrativa, incluindo instala¢des sanitdrias, copa de

apoio e espagos de arrumos. Inclusive, dispondo de um patio com dreas ajardinadas e onde se situam

as aberturas zenitais para o laboratdrio de ensaios. Situada nesta ala e encontrando-se por cima das

areas do restaurante e auditdrio, ocorre a area técnica destinada a colocacdo dos equipamentos

7

necessarios, onde o acesso é efectuado a partir a ala contigua e adjacente ao acesso vertical

direccionado a cobertura.

O piso 3 desenvolve-se na ala orientada a
noroeste com uma distribuicdo espacial semelhante a
do piso inferior, dispondo de uma area de laboratério
igual @ do piso 1. A partir do interior desta ala é
possivel aceder a cobertura das alas orientadas a
nordeste e sudeste, onde se situa a area técnica
destinada a colocagdo de equipamentos necessarios
e de apoio aos painéis solares fotovoltaicos e
térmicos situados nesta area. Contendo inclusive

nesta cobertura, dreas ajardinadas e as aberturas

zenitais para o interior da ala orientada a sudeste.

Na cobertura da ala orientada a noroeste, ocorre a
drea técnica que inclui um acesso vertical em
elevador que acede a todos os pisos, as dreas
ajardinadas, as aberturas zenitais para os pisos
inferiores e os painéis solares fotovoltaicos e

térmicos.
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Figura 96 — Diagrama de espagos em planta — piso 3.
Legendas das cores presentes na figura 98.

Figura 97 — Diagrama de espagos em planta — cobertura.
Legendas das cores presentes na figura 98.
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Figura 98 — Diagrama de espacos em axonometria.
Legendas:
Estacionamentos e area de circulagdes dos carros
I Areas técnicas
I Acessos verticais — escadas
Acessos verticais — elevadores Cobertura

W Areas ajardinadas interiores

M Rrefeitorio e cafetaria
[ | Espago de convivio
[ cozinhas
M cozinhas - apoios
[ Vestiario e instalagdo sanitéria
Instalagdes sanitarias — homens
[ | Instalagdes sanitarias — mulheres Piso 3
Instalagdes sanitarias — deficientes
B Atrio - entrada principal
M Atrio - entrada secundéria
[ | Copa de apoio
[ patios
B Area expositiva
[ | Espago multimédia
[ | Espago informético
[ | Pequeno auditério
M Espaco para reunises Piso 2
[ | Espaco de trabalho — energias renovaveis
[ | Espaco de trabalho — reciclagem e reutilizagdo
[ | Espago de trabalho — agua e agricultura
Laboratério de ensaios
[ | Depdsito de materiais
Area educativa
W Area para a inovagdo e criatividade
Atrio piso 0 — auditério
Atrio piso 1 —auditério
Bar — auditério Piso 1
Auditério
[ Restaurante
Espagos de apoio
I Acesso auditério
[ Cabines de projecgdo e tradugdo
M siblioteca
Coberturas
B Laboratérios de investigagdo
[ | Espacos de apoio aos laboratérios
Gabinetes — reunides Piso 0
[ Gabinetes tipo A
¥ Gabinetes tipo B
M Gabinetes tipo C
M Ponte de ligagdo
Gabinetes — drea administrativa

M Area técnica — cobertura

Piso -1

101



A CAMINHO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL | IMPLEMENTAGAO DE UM LABORATORIO VIVO PARA A SUSTENTABILIDADE

4.3.6 Estratégias para a eficiéncia energética

Ao longo do desenvolvimento do projecto foi decidido a opcdo de incorporar estratégias no
edificio com vista a eficiéncia energética, implicando uma concepgdo arquitectdnica que
possibilitasse a incorporagdo dos respectivos sistemas e equipamentos.

As medidas desenvolvidas e incorporadas no edificio foram as seguintes:

e Painéis solares fotovoltaicos;

e Painéis solares térmicos;

e Recolha e utilizacdo das dguas pluviais;

e Reutilizacdo das aguas cinzentas;

e Ventilacdo e iluminagdo natural;

e Elementos de sombreamento das fachadas;
e Sistema de gestdo e monitorizacao;

e Espacos de amenizacgdo climatica;

e Recolha e reciclagem de residuos;

e Coberturas ajardinadas;

Painéis solares fotovoltaicos e painéis solares térmicos

Os painéis solares fotovoltaicos e os painéis solares térmicos situam-se nas coberturas do edificio,
encontrando-se orientados de forma a maximizar o aproveitamento da radia¢do solar. Inclusive
localizam-se adjacentes as areas técnicas existentes na cobertura, de forma a colocar os
equipamentos necessarios a curta distancia dos painéis e permitir aos circuitos criados pelas
tubagens necessarias ter a menor dimensao possivel, com vista a minimizar perda de carga.

Os painéis solares fotovoltaicos inseridos perfazem uma area total de 145 m?” distribuidos pelos
112 mddulos. A energia gerada por estes painéis é depois convertida em energia eléctrica utilizada
para vender a rede.

Os painéis solares térmicos sdo um total de 28 unidades, sendo proposto o painel tipo tubos de
vacuo®. Estes painéis teriam a funcionalidade de servir para aquecimento das aguas a utilizar nas

cozinhas, instalagGes sanitdrias e copas e inclusive para ser utilizada em outros espagos com

% Painéis solares térmicos tipo tubos de vacuo — este tipo de painel podendo estar no plano horizontal onde devido ao
efeito de concentragdo dos raios na superficie curva dos tubos que recebem a radiagao, os raios sdo projectados para a
parte central do tubo onde se concentram e atingem elevada temperatura que depois é transmitida para a parte superior
do colector para posterior encaminhamento para ser utilizada.
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necessidades de agua. Assim como, servir para alimentar o sistema de aquecimento (e

arrefecimento) do edificio.

Figura 99 — Esquema dos painéis solares fotovoltaicos e painéis solares térmicos.
Legendas:

Areas técnicas — cobertura; I painéis solares térmicos — 28 unidades; Painéis solares fotovoltaicos — 112 mddulos (total de 145 mz).

Recolha e utilizagao das aguas pluviais

Esta medida consiste no aproveitamento das aguas das chuvas por um sistema de cobertura em
lajetas sobrelevadas, onde através da infiltragdo natural pelas lajetas, as dguas pluviais seriam
captadas e encaminhadas para os depdsitos situados nas dreas técnicas do piso -1, para posterior
utilizacdo na rega das areas ajardinadas existentes no edificio. Assim como, poderiam ser tratadas

para posterior reutilizagdo em outras necessidades.
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Figura 100 — Esquema da recolha das aguas pluviais.
Legendas:
Areas técnicas — piso -1; Coberturas em lajetas sobrelevadas; — — Encaminhamento para as areas técnicas.
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Reutiliza¢do das aguas cinzentas

A medida da reutilizagdo das dguas cinzentas® provenientes das instalacdes sanitdrias consiste na
existéncia de canalizacdo que separa estas dguas das denominadas aguas negras, sendo as primeiras
encaminhadas para as dreas técnicas do piso -1, de modo a serem armazenadas em reservatérios
para posteriormente (através dos equipamentos necessarios) serem recicladas, tratadas, e inseridas
novamente numa rede de distribuicdo de agua (que reutiliza esta agua reciclada nas descargas
sanitarias).

O sistema de reutilizagdo das aguas cinzentas poderia ser integrado com o sistema da medida
anterior, possibilitando que os depdsitos de acumulacdo das aguas posteriormente recicladas
poderiam ser conjuntos de forma a permitir elevar o grau de qualidade da agua a ser reutilizada e

possibilitar uma vantagem econdmica e técnica ao diminuir o nimero de depésitos.
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Figura 101 — Esquema da reutilizagdo das dguas cinzentas.
Legendas:
Areas técnicas — piso -1; Instalagdes sanitarias; —— Encaminhamento para as areas técnicas.

Ventilagdo e iluminagao natural

A medida relativa a ventilacdo e iluminagdo natural assenta sobretudo na concepgdo
arquitectdnica do edificio. No que refere a ventilacdo natural, no edificio foram inseridas janelas
pivotantes em todos os espacos onde era possivel, de forma a potenciar a ventilacdo transversal e
potenciada pela existéncia de bandeiras superiores de laminas reguldveis nas portas dos diversos

espacos interiores, assim como, em determinadas dreas do edificio coexistindo com os vazios que

9% ; . - . . . L. . s s

Aguas cinzentas — sdo as aguas provenientes dos lava-loigas, lavatérios, duches, banheiras e bidés, onde devido a
composicao quimica desta dgua por via de equipamentos adequados pode ser tratada para ter condigdes adequadas para
ser reutilizada.
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atravessam varios pisos e origina uma ventilagdo ascensional devido as aberturas zenitais incorporar
um sistema de que permite a abertura para circulagdo de ar, resultando no efeito de chaminé.

Ao nivel da iluminacdo natural, a distribuicdo espacial do edificio permite que os espa¢os de maior
uso e importancia tenham acesso a iluminag¢do natural, devido a concep¢do das fachadas e
orientacdo solar. Referidas anteriormente, as aberturas zenitais existentes nas coberturas permitem
iluminar o interior de diversas areas do edificio e através dos vazios, os pisos inferiores. Também os
patios existentes no edificio sobretudo na ala central do piso 0, permitem aos espagos envolventes
ter acesso a iluminagao e a ventilagdo natural.

Inclusive, as paredes interiores de determinados espacos e as portas de determinados espagos
gue comunicam com as dreas de circulagdo, seriam concebidas de forma a possibilitar passagem de

luminosidade.
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Figura 102 — Esquema da ventilagdo natural.
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Figura 103 — Esquema da iluminagdo natural.
Legendas:

Patios; Aberturas zenitais; Aberturas zenitais — area do laboratério de ensaios.
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Elementos de sombreamento das fachadas

Os elementos de sombreamento inseridos, estando integrados com concepg¢ao arquitetdnica e
linguagem estética, (tendo em conta a orientagdo solar do edificio) funcionam como elementos
importantes ao proteger as fachadas onde ocorre maior incidéncia solar directa, ocorrendo na
vertical e horizontal.

Na horizontal e integrados numa linguagem curvilinea, ocorrem na zona do edificio entre a
orientagdo sul e nordeste, sendo que, devido a forma curvilinea existe um afastamento progressivo
em relagdo ao plano da fachada nas zonas orientadas a sudeste e nordeste (estas laminas de
sombreamento estdo suportadas por uma estrutura metalica integrada no edificio). Ainda
horizontalmente ocorre nas zonas dos laboratérios de investigacao.

Na vertical, ocorre na fachada orientada a sudoeste onde as ldaminas de sombreamento se
integram com duas aberturas em forma de arcos, sendo que entre os volumes edificados ocorre uma

estrutura metalica de suporte as laminas e que contém em planta uma forma curvilinea.

Figura 104 — Esquema dos elementos de sombreamento.
Legendas:

Ladminas de sombreamento verticais; Laminas de sombreamento horizontais.

Nas zonas do edificio orientadas a sudeste e nordeste, onde devido a linguagem curvilinea se
verifica o afastamento, propOe-se a existéncia de areas ajardinadas contiguas aos planos das
fachadas (com plantas trepadeiras que pudessem crescer verticalmente em cabos de aco esticados e
suportados pela estrutura metdlica existente nestas zonas). Contendo um aspecto estético e visual
de valor acrescido, funcionaria também como proteccdo a incidéncia solar directa em determinadas

épocas do ano.
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Figura 105 — Esquema das areas para as plantas trepadeiras.
Legendas:

Area para a instalacdo dos cabos de aco e para as plantas trepadeiras.

Sistema de gestdao e monitorizagao

Esta medida consiste na incorporacdao de um sistema de gestdo e monitorizacdo, de forma a
controlar e optimizar os consumos energéticos do edificio, potenciando o aumento da eficiéncia
energética.

Podendo ter uma aplicagao diversificada no edificio, refere-se a medida de incorporagdo de um
sistema que permita gerir e monitorizar os consumos relativamente a agua, a iluminacdo e a
climatizagdo. Inclusive relativamente a producdo de energia que os painéis solares fotovoltaicos e
térmicos originam, de forma a optimizar o seu uso e necessidade no edificio, para evitar o

desperdicio e optimizar o uso e transformacdo para outras necessidades.

Espacos de amenizagdo climatica

Os espacos de amenizagdo climatica do edificio resultam de uma integracdo com a concepgdo
arquitectoénica, traduzida na proposta de criacdo de patios que complementem a necessidade dos
espacgos envolventes em ter acesso a iluminagdo natural (principalmente em areas do piso 0). Com
isto, propde-se a incorporacdo nestes patios de plantas variadas e de espelhos de agua com
vegetacdo aquatica. Proporcionando um conforto ambiental e tendo em conta a concepc¢do das
fachadas envolventes a estes espacos, estas permitem a existéncia de aberturas de forma a actuar no
comportamento térmico dos espagos envolventes, pois a incorporagdo de dagua (devido &
evaporagao) e de vegetagdo contribui para atenuar a radiagdo solar e permite baixar a temperatura
do ar exterior que circula para o interior, proporcionando uma renovagdo do ar adequada de forma a
manter conforto e qualidade do ar interior. Associadas a esta medida, referem-se as dareas

ajardinadas interiores que se propde no edificio.
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Figura 106 — Esquema dos espagos de amenizagdo climatica.
Legendas:

Patios — espelho de dgua com vegetagdo aquatica; Pétios ajardinados.

Figura 107 — Esquema das areas ajardinadas interiores.
Legendas:

Areas ajardinadas interiores.

Recolha e reciclagem de residuos

Esta medida consiste na existéncia de um espago nas areas técnicas do piso -1 para a recolha de
residuos sélidos passiveis de serem reciclados e reutilizados (como o papel, plastico, vidro, entre
outros) de forma a serem encaminhados para posterior reciclagem, inclusive podendo ser usados nas
actividades de investigacdo e no ensino as pessoas de como efectuar a reciclagem e reutilizagdo.
Associado a isto, existiria um incentivo aos utilizadores do edificio para que na producdo de residuos
efectuassem a respectiva separacao.

Relativamente a residuos como as dguas provenientes das cozinhas, copas e de outros espagos,
serd previsto o seu encaminhamento para um sistema de tratamento e limpeza da agua, com

condicGes adequadas a ser reutilizada em necessidades de agua ndo potavel.
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Coberturas ajardinadas

As coberturas com areas ajardinadas inseridas no edificio integram-se no tipo de cobertura em
lajetas sobrelevadas para a recolha das dguas pluviais que posteriormente sdo usadas na sua rega, de
forma a existir dreas necessdrias para as circulagdes, visto que se incorporam areas técnicas, painéis
solares fotovoltaicos e térmicos nas coberturas.

Apesar de n3o abrangerem a totalidade da area de coberturas (perfazem um total de 1600 m?),
actuam como complemento a eficiéncia energética, devido as suas capacidades de isolamento
térmico e acustico, reduzem a perda de calor do edificio no Inverno e a temperatura do edificio
durante o Verdo (por via da humidade contida no substrato e na vegetacdo ser um relevante
regulador da temperatura). Regista-se ainda a contribuicdo para reduzir as emissdes de CO, do
edificio, minimizar a radiacdo solar recebida pelas coberturas e contribuir para reduzir o efeito de
“ilha de calor”.

Contendo um valor estético acrescentado, a cobertura ajardinada extensiva com vegetacdo de
baixo porte a inserir no edificio, devido 4 absorcdo da agua da chuva dispde um sistema de
escoamento das dguas interligado ao sistema de recolha das dguas pluviais que sdo encaminhadas

para os depositos.

Figura 108 — Esquema das coberturas ajardinadas.
Legendas:

Areas das coberturas ajardinadas
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4.3.7 Materialidades

As materialidades que caracterizam o Laboratério Vivo para a Sustentabilidade abordadas na
pormenorizagdo foram desenvolvidas de acordo com a concepgdo estrutural, concepgdo
arquitectdnica e conteludo programatico.

A concepcdo estrutural baseia-se em uma estrutura de betdo constituida por pilares e lajes
fungiformes nervuradas em maddulos, sendo que em determinadas dreas onde ocorrem espacos com
necessidades especificas e as dreas ajardinadas, desenvolve-se em laje maci¢a devido as sobrecargas.
Integrado nesta estrutura principal, ocorre a estrutura em ago que suporta a ponte de ligagdo entre
os volumes opostos. Desenvolvida em ligacdo com a estrutura principal e de forma a possibilitar a
linguagem lamelar curvilinea, ocorre a estrutura em ac¢o que concebe a forma de suportar as lamelas
de sombreamento metdlicas de perfil rectangular.

No desenvolvimento da concep¢do arquitectdnica e decorrente das necessidades de acesso a
iluminacdo e ventilagdo natural nos espagos de maior uso e permanéncia, foram concebidas
fachadas-cortina estruturais com perfis pelo interior que suportam os vidros e permitem integrar as
janelas no desenho modular da fachada. Ndo ocorrendo na totalidade das areas de fachada o tipo de
fachada-cortina estrutural em vidro, na area envidragada no edificio orientada a sudoeste e na zona
dos pisos dos laboratérios de investigagdo, ocorre em conjugacdo com perfis de suporte para as
lamelas de sombreamento. Por sua vez, nas orientacdes desde sul a norte onde ocorre as lamelas de
sombreamento metdlicas de forma curvilinea, a modulacdo da fachada permitiu integrar a estrutura
que as suporta.

O programa desenvolvido no edificio incorporando diversos espagos para actividades
diferenciadas, as materialidades que os comp&em serdo definidas de acordo com a especificidade do
espaco e tendo em conta os factores do tipo de uso, tipo de aplicacdo, durabilidade, seguranca,
eficiéncia e conforto. Proporcionando uma integra¢do destes factores na escolha dos materiais a
aplicar, refere-se também os factores da possivel reutilizacdo e reciclagem dos materiais aplicados,

potenciando minimizar os impactes ambientais ao longo do seu ciclo de vida.
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Figura 109 — Esquema da estrutura principal.

Figura 110 — Esquema da estrutura principal com a estrutura de suporte as lamelas de sombreamento.

4.3.8 Dimensao social, ambiental e econdmica

O edificio proposto, sustentado no objectivo de servir a sociedade e ser um meio em prol do
desenvolvimento sustentavel e no conceito de integracdo entre os diversos intervenientes para
estimular e potenciar a criacdo de solucdes eficientes e sustentdveis para a futuro, contém
caracteristicas identificdveis com a dimensdo social, ambiental e econdmica que o edificado tem
vindo a desenvolver no seu papel relevante na busca pela eficiéncia e sustentabilidade do ambiente

construido.
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Na concepcdo do edificio procurando integrar e articular estas dimensdes, este relativamente a
dimensdo social identifica-se com a incorporacdo de espacos para sociedade, procurando
desenvolver uma interaccdo entre os investigadores e as pessoas, de forma a participarem no
processo de criar, inovar e desenvolver solugdes. Procurando ser um edificio “aberto” a sociedade,
incorpora areas direccionadas para os diversos intervenientes no complexo processo rumo ao
desenvolvimento sustentavel, para estabelecer cooperagdo e articulacio entre as actividades
desenvolvidas e a necessdria resposta aos problemas que enfrentamos em diversas areas.

Na dimensdao ambiental identifica-se as estratégias incorporadas para o bom desempenho
energético, que estando integradas com a concepc¢do arquitectdnica, estas medidas procuram
integrar no edificio sistemas que permitem a optimizacdo e uma utilizacdo eficiente de recursos
utilizados para o seu funcionamento e potenciando a reducdo dos impactos ambientais ao reduzir o
consumo de recursos e incorporar equipamentos para permitir a sua reutilizagdo. Assim como, na
producdo de energia proveniente dos painéis solares fotovoltaicos e térmicos que serve para
utilizacdo no edificio, promovendo a reducdo da dependéncia da rede eléctrica e incentivando a
utilizacdo de energias renovaveis nos sistemas necessarios ao funcionamento do edificio. Associado 4
dimensdo ambiental salienta-se também, a incorporacdo do sistema de gestdo e monitorizacdo, os
espacos de atenuacgdo climatica e os elementos de sombreamento, para desenvolver e optimizar as
condicBes de conforto e bem-estar aos utilizadores.

Por sua vez, na dimensdo econdmica refere-se as estratégias desenvolvidas, onde apesar do
grande investimento inicial, visam reduzir a dependéncia face as externalidades necessdrias ao
funcionamento do edificio, de modo a reduzir os custos associados e promover a optimiza¢do da sua
utilizacdo. Assim como, refere-se a possibilidade de geracdo de emprego por via das actividades
desenvolvidas e a incorporacdo no edificio de espagos com capacidade de funcionamento
independente, para promover rentabilizacdo dos espacos. Inclusive a possibilidade futura de no
edificio serem incorporadas e integradas outras actividades, potenciando a capacidade de
adaptabilidade dos espagos ao longo do tempo. A actividade de investigacdo desenvolvida,
implicitamente incorpora uma dimensdo econdmica relevante, pois inovando eficiente e
ecologicamente, as solucdes criadas promovem diversos beneficios econdmicos e sucessivamente,

ambientais e sociais.
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4.3.9 O seu futuro e as possibilidades

O edificio proposto tendo em conta as actividades desenvolvidas no sentido de criar, investigar e
desenvolver, através de interacgbes sistemdticas entre os diversos intervenientes, solucdes
inovadoras, tecnoldgicas, eficientes e sustentdveis para o futuro das sociedades, implica a
compreensdo da visdo holistica de que a actividade de investigacdo e desenvolvimento tem de ser
constante e evolutiva de forma a responder aos problemas que se colocam constantemente e para
isso refere-se a possibilidade futura de o edificio incorporar novas actividades nos espagos
existentes, de forma a potenciar a interligacdo e complemento entre as actividades a desenvolver.
Assim como, poderia ser reconvertido para um centro de negdcios para a “economia verde”. De
facto, ndo sendo concebido arquitectonicamente como um edificio multifuncional, permite devido a
diversidade de temas associados ao desenvolvimento sustentavel, a possibilidade de ser
reconvertido para a diversidade de usos possiveis no seu futuro, podendo usufruir da composicao
arquitectdnica, concepgdo estrutural e das estratégias para a eficiéncia energética incorporadas no

edificio.
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CONCLUSAO

No presente trabalho com o tema “ A Caminho do Desenvolvimento Sustentavel — Implementacao
de um Laboratério Vivo para a Sustentabilidade”, desenvolveu-se uma abordagem ao que tem sido
percorrido e desenvolvido no sentido de implementar o conceito de desenvolvimento sustentavel
nos diversos sectores da sociedade, salientando as ac¢es e medidas que tém sido desenvolvidas e
aplicadas desde as actividades humanas até ao edificado, de forma a procurar abordar e

compreender a crescente preocupacgao das sociedades com a importancia da sustentabilidade.

A consciéncia da importancia de sustentabilidade nas ac¢des humanas emerge sobretudo a partir
da década 70 do século XX, onde face ao constante e crescente consumo de energias fésseis a par da
degradagdo ambiental e da crise do petrdleo se comegava a pbébr em causa o modelo de
desenvolvimento e de crescimento econdmico existente. Com isto, as sociedades comegavam a
consciencializar-se para a necessidade de desenvolver e investigar novas fontes de energias
alternativas e renovdveis que permitissem o desenvolvimento das actividades humanas
sustentadamente visando o bem-estar humano em harmonia com o meio ambiente. Assentes nestas
preocupacgles, tém sido desenvolvidas diversas cimeiras para desenvolver objectivos, ac¢des e
programas a serem implementados a varias escalas através de uma integracdo e articulacdo entre os
diversos niveis e sectores.

O conceito de desenvolvimento sustentavel ganha maior protagonismo a partir da publicacdo do
relatdrio “Bruntland” em 1987, onde é apresentada a definicdo mais usada actualmente como sendo
“o desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geragdo actual, sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de satisfazerem as suas proprias necessidades” e abordando a
necessidade de para tal, existir uma visdo holistica que integre e equilibre os niveis sociais,
ambientais e econdmicos que permita a mudang¢a de pensamento para garantir a possibilidade de
satisfazer as necessidades actuais e futuras de forma igual e em harmonia com o meio ambiente nas
diversas actividades humanas.

As actividades humanas tém aumentado exponencialmente nos ultimos anos, por via do
constante aumento populacional, da busca pelo conforto e bem-estar, do desenvolvimento
cientifico, técnico e produtivo, e da melhoria das condi¢Ges sociais e econdmicas, potenciando
implicagbes como o aumento do consumo de recursos, intervengdes no territorio e aumento da
procura por bens e servicos. Interligado com isto, ocorrem diversos efeitos negativos sobre o meio

ambiente como a poluicdo, emissées de CO,, a desertificacdo e a escassez de recursos vitais. No
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sentido de mitigar os efeitos negativos, o documento “Agenda 21” (enquanto programa de acgdo
para o ambiente e desenvolvimento sustentavel) sugere diversas medidas a serem desenvolvidas e
implementadas desde a escala global a escala local e salientando a necessidade de equilibrio entre os
niveis econdmicos, sociais e ambientais.

Neste contexto, inserem-se também as preocupacgles relativas ao ambiente construido, sendo
abordado pela “Agenda 21” no sentido de somar as preocupag¢des ambientais relacionadas com o
consumo de recursos, emissdes de poluentes, saude e biodiversidade, a necessidade de equacionar
as actividades construtivas desde a concepgdo a demoligdo e incorporar as preocupagoes
econdmicas, sociais e culturais. Isto, consequentemente fomentou a crescente investigacdo e
desenvolvimento do construir eficientemente e sustentadamente, entendido como um desafio a
varios niveis e é neste contexto que se desenvolve o conceito de construcdo sustentavel com a
definicdo mais aceite estabelecida por Charles Kibert em 1994, a referir como “a gestdo responsavel
de um ambiente construido saudavel, tendo em considerac¢do os principios ecoldgicos e a utilizagdo
eficiente dos recursos”. Nesta dinamica comecam a surgir diferentes perspectivas, conceitos e
estratégias em documentos internacionais desenvolvidos como a “Agenda Habitat 11” e a “Agenda 21

III

para a Construcdo Sustentavel”, que apontam estratégias e accGes a implementar, bem como os
aspectos relevantes em diversos niveis na orientagdo para a construgao sustentdvel. Exemplos
semelhantes sdo os planos de implementagdo das “Agenda 21 Local” na Europa e os planos de accdo
para a sustentabilidade das cidades europeias como a Carta de Aalborg, a Declaracdo de Hanbver e a
Carta de Leipzig.

A progressiva assuncdo da importancia da eficiéncia e sustentabilidade nas actividades
construtivas fomentou a criacdo de diversas accbes, medidas e estratégias a implementar,
abordando as cidades, edificios e materiais, sendo que associado a crescente preocupag¢do ambiental

do edificado, foram desenvolvidos em varios paises, sistemas de avaliacao e certificacdo ambiental,

proporcionando um complemento e apoio a construgdo de edificios.

Enqguadrado e fundamentado pela investigacdo tedrica desenvolvida, o edificio denominado de
“Laboratério Vivo para a Sustentabilidade” insere-se num plano urbano desenvolvido com suporte
nos objectivos de requalificar, valorizar, interligar e reestruturar uma area de intervengdo situada no
concelho de Odivelas.

O edificio foi concebido com objectivo de servir a sociedade e ser um meio em prol do
desenvolvimento sustentavel, onde a sua concepg¢ao foi desenvolvida e articulada com o programa

de espacos para investigacdo, espacos dedicados as vertentes social, ambiental e econdmica e os
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destinados ao apoio e ensino as pessoas, de forma a obter-se um edificio que integrasse os diversos
intervenientes no processo de investigacdo e desenvolvimento, de forma a potenciar a existéncia de
interacgOes sistematicas através das actividades desenvolvidas e permitir desenvolver uma dinamica
de inovagdo aberta para investigar e criar solugGes eficientes e sustentdveis para o futuro, através de
um espirito de constante evolugdo e inovacgao.

Neste sentido, a composicdo arquitectonica e concepcgdo estrutural permite a possibilidade futura
de serem incorporadas novas actividades nos espacos existentes e funcionalidades no edificio, tais
como ser reconvertido para um centro de negécios relacionados com a “economia verde”, de forma
a acompanhar as necessidades do seu tempo e usos possiveis no futuro.

Compreendendo a crescente importancia do bom desempenho ambiental e eficiéncia energética
que o edificado deve desenvolver, na concepcdo arquitecténica foram definidas e incorporadas
estratégias traduzidas em medidas que se desenvolvem em sistemas e equipamentos necessarios,
assim como em elementos integrados na composi¢ao arquitetdnica do edificio.

Concluindo, o edificio proposto incorpora uma dimensdo social, ambiental e econdmica e
pretende ser um lugar onde se desenvolvam actividades que desempenhem um papel activo,
inovador e constante rumo ao desenvolvimento sustentdvel para garantir e satisfazer as

necessidades das geragdes actuais e futuras de modo sustentado e eficiente.
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