IScCe

INSTITUTO
UNIVERSITARIO
DE LISBOA

As implicagdes no projeto de arquitetura do conceito “Shearing Layers”

Tiago Sarsfield Rodrigues Barros

Mestrado Integrado em Arquitetura

Orientadores:

Doutor Pedro da Luz Pinto, Professor Auxiliar
ISCTE - Instituto Universitario de Lisboa

Doutor Vasco Nunes da Ponte Moreira Rato, Professor Associado
ISCTE - Instituto Universitario de Lisboa

Novembro, 2020



IScCe

Departamento de Arquitetura e Urbanismo

As implicagdes no projeto de arquitetura do conceito “Shearing Layers”

Tiago Sarsfield Rodrigues Barros

Mestrado Integrado em Arquitetura

Orientadores:

Doutor Pedro da Luz Pinto, Professor Auxiliar
ISCTE - Instituto Universitario de Lisboa

Doutor Vasco Nunes da Ponte Moreira Rato, Professor Associado
ISCTE - Instituto Universitario de Lisboa

Novembro, 2020



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus orientadores, VVasco Rato e Pedro Luz Pinto, pela
sua disponibilidade, confianca, criticas e partilhas de conhecimento.

Agradeco aos meus colegas e amigos pela partilha de ideias e apoio
constante.

Agradeco a minha familia e namorada pela continua companhia,
compreensdo e estimulo que deu sentido a execucdo desta investigacao.



RESUMO

O tema da investigacéo teorica centra-se na hipotese da integracdo de requisitos do
ciclo de vida da arquitetura no projeto de arquitetura atraves do conceito Shearing
Layers. Os temas abordados — o projeto de arquitetura, o ciclo de vida da arquitetura e a
sua analise, shearing layers e a economia circular — justificam e informam o universo do
projeto, bem como da hipotese de investigacao.

O projeto de arquitetura surge de um conceito. Esse conceito pode ser entendido
como uma ideia, pensamento ou nog¢do que cria a fundamentacéo do projeto de
arquitetura e que o move, como forca e identidade. Cada projeto de arquitetura deve
derivar de um conceito, pois este conceito € a razdo de ser do produto final que se
pretende obter através do projeto — 0 conceito estd para o projeto como a raiz esta para a
arvore.

O ciclo de vida da arquitetura, em concreto, dos edificios é o conjunto de todas as
fases que levam a concretizacdo do resultado idealizado. Cada fase inclui um conjunto
de resultados especificos, que auxiliam a um planeamento mais controlado e mais
eficiente em termos de gestéo.

O conceito de Shearing Layers foi conceitualizado por Frank Duffy, e foi
complementado por Stewart Brand no seu livro How Buildings Learn: What Happens
After They 're Built, onde uma das grandes conclusdes foi a de que os edificios ndo
partilham da mesma presuncéo de eternidade que a arquitetura — pelo contrério, séo
marcados pelo passar do tempo e da influéncia da arquitetura considerada moderna ou
atual.

PALAVRAS-CHAVE

Arquitetura, projeto de arquitetura, ciclo de vida da arquitetura, ACV, shearing
layers, economia circular



ABSTRACT

The theme of this investigation is centered on the hypothesis of the integration of
the life cycle assessment criteria in the architectural project through the concept of
Shearing Layers. The themes approached — the architectural project, the life cycle of
architecture and its LCA, shearing layers and the circular economy — justify and inform
the universe of the project, as well as the main investigation hypothesis.

The architectural project arises from a concept, initially. The concept may be
interpreted as an idea, thought or notion that created the basis for the architectural
project and that moves through it.

Each architectural project must derive from a concept, for this concept is the main
cause for the final product that one wants to achieve through the concept. The concept is
to the project like a root is to a tree.

The LCA, specifically, of buildings, is the conglomerate of all the phases that lead
to the event of the idealized result. Each phase includes specific guidelines, that help
plan the ordeal in a more controlled and efficient matter, in terms of management.

The concept of Shearing Layers was thought of by Frank Duffy, and then further
developed by Stewart Brand in his book How Buildings Learn: What Happens After
They 're Built, where one of the conclusions was that building don’t share in the same
assumption of eternity that architecture does — it’s actually quite the opposite, buildings
are scarred by the passing of time and the influence of the architecture considered
modern or trendy.

KEYWORDS
Arquitecture, arquitectural project, life cycle assesment, life cycle of arquitecture,
shearing layers, circular economy.
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1. Introducdo
1.1Enquadramento

De forma a enquadrar o tema de investigacao individual, € da maior importancia
a analise a alguns topicos fulcrais para a arquitetura. Com este enquadramento pretende-
se auxiliar a uma melhor compreensao global do projeto em desenvolvimento neste
trabalho. Existem varios topicos essenciais que constituem a problematica com que lida
a arquitetura nos tempos correntes, e, em destaque podemos individualizar trés
problemas.

O primeiro problema passa pela existéncia reduzida de recursos, que € um
obstaculo que vai muito além da arquitetura, mas por agora, focar-nos-emos no impacto
deste problema no &mbito da construcdo arquitetonica. Este problema é facilmente
evidenciado através da analise do Dia da Sobrecarga da Terra — este dia marca a data
anual em que os seres humanos consumiram 0s recursos naturais disponiveis para esse
ano. O Dia da Sobrecarga da Terra chega todos os anos mais cedo, o que demonstra que
a tendéncia é para o esgotamento dos recursos naturais mais rapidamente.
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Figura 1 - Dia de Sobrecarga da Terra, Evolugdo anual (Overshoot Day, 2020)

O segundo problema que releva para este assunto tem um forte nexo de
causalidade com o problema supra-mencionado, e este € o do consumo de
muitos materiais pela construcéo, e o seu subsequente desperdicio. Sendo que 0s
recursos sdo reduzidos, e finitos, € importante ter em conta a quantidade de matéria ndo
reutilizavel que representa, essencialmente, um desperdicio — nem que s6 se venha a
revelar como tal decorrido algum tempo.

O ultimo desafio a ter em conta é o do aumento mundial da populacéo, e entre
este aumento encontra-se também um aumento substancial da populacéo urbana. A
populacdo mundial, hoje, € 1860 vezes o que era ha doze milénios, quando a populacao
mundial era estimada em 4 milhdes — metade da populagédo de Londres em 2013. (Max
Roser, 2013, revisto em 2019)
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Figura 2- Populagdo mundial nos ultimos 12.000 anos (Max Roser, 2013, revisto em 2019)

Estes trés desafios, devidamente conjugados, estdo interligados e justificam-se
uns aos outros. O aumento da populacao urbana, em especifico, leva a uma crescente
necessidade de criar mais habitacdo, que por sua vez passa por construir mais como
opcao esponténea, atividade que comporta o consumo de muitos materiais e que leva ao
desperdicio eventual dos mesmos, e estes recursos séo finitos, como ja analisamos. O
problema € olhado neste trabalho numa otica circular — para quebrar o padrao, ha que
propor solucGes inovadoras que permitam a otimizacéo do ciclo de vida da arquitetura e
do setor da construgéo.

A problemética da finitude dos recursos é algo que cada vez mais tem ganho
reconhecimento na sociedade moderna, e € um objetivo geral o de proteger o
ambiente, conservar 0s recursos naturais e garantir a subsisténcia da espécie humana, e
ndo s0, do planeta. A eficiéncia é palavra chave para resolver este problema, de méos
dadas com a sustentabilidade — pois através da eficiéncia a sustentabilidade podera ser
atingida, na medida em que a orientacdo dos recursos de forma eficiente tem que ser
complementada com a preocupacéo de qual sera o ciclo de vida atil dos recursos
utilizados, de que forma estes poderiam ser melhor empregues, ou até mesmo se
existem outras alternativas viaveis e que se afigurem mais adequadas para a
prossecucao da sustentabilidade na construcéo, e como estilo de vida.

Diretamente ligado com a finitude de recursos, existe um problema ligado ao setor em
andlise — a atividade de construcdo comporta a utilizacdo de uma grande quantidade de
recursos variados, e naturalmente, o seu desperdicio também.

A atividade de constru¢do consome mais matéria-prima e recursos naturais do
que o setor alimentar (Construct, 2016). O problema do consumo em grande escala de
recursos prende-se na sua esséncia com o terceiro problema a ser desenvolvido: o
aumento da populacdo no geral e 0 aumento da populacéo urbana, na especificidade. O
crescimento do setor da construgdo deu-se de forma prolifera pela grande procura de
habitagdes, e a economia de recursos ndo é objetivamente um critério utilizado no
processo da construcdo — surge sim, muitas vezes, mas no modelo de construcdo atual
ndo existem, aparentemente, sinais gritantes e flagrantes de que ha uma



consciencializacdo da finitude dos recursos e matérias-primas. Todos estes problemas
nos guiam a procura de uma solucdo, que obrigatoriamente tera que passar por um teste
de proporcionalidade entre a necessidade que existe de certos recursos com base no seu
desempenho em termos de sustentabilidade e a problematica acima apresentada em que
0 cenario é de crescimento populacional, maior procura por habitacfes e construgdes de
infraestrutura para acomodar a populacdo em expansao e a escassez dos recursos que se
afiguram indispensaveis para o desenvolvimento destes projetos urbanos.

O estudo do conceito “shearing layers” desmistifica de forma muito interessante
algumas destas questBes, oferecendo contexto para varios fatores estimulantes da
longevidade da construcéo - como o da adaptabilidade, capacidade de mudanca e
utilidade pratica. Tem de haver uma preocupacdo com a fun¢édo do edificio durante o
seu ciclo de vida, de forma a prolongar 0 mesmo e isto comega precisamente no
processo de planeamento do edificio - os materiais que deverdo ser usados, utilizacao
funcional, manutencéo.

O conceito de “shearing layers” tem muito para oferecer ao projeto de
arquitetura.

1.2. Objetivos

Os objetivos da investigacdo tedrica passam por conseguir desenvolver um
processo de projeto para a integracdo de requisitos de ciclo de vida em arquitetura
atraves do conceito de Shearing Layers, assegurando que os requisitos de ciclo de vida
ndo colocam em causa a qualidade arquitetdnica das solucGes propostas, bem como
propor critérios de integracdo do ciclo de vida no projeto de arquitetura.

1.3. Metodologia

O processo de realizacdo deste trabalho comegou com uma grande recolha e
analise de informac&o, de variadas fontes, como livros, relatorios académicos e web-
sites. Toda a informacao recolhida foi analisada de forma critica, e questionada
frequentemente através da contraposicao de todos os conceitos analisados. A
componente tedrica do trabalho serve de base de fundamentacdo a componente pratica,
e por isso mesmo foi essencial que ambas as componentes fossem trabalhadas em
simultaneo de forma a conferir uma maior complementaridade entre a base tedrica e a
concretizagdo prética.

Logicamente, foi necessario proceder a um estudo sobre o local de intervencao
de forma a contextualizar o trabalho e permitir pensar o projeto de acordo com a
possivel evolucdo do edificio, tendo em conta as suas caracteristicas. Para pensar o
projeto, foi essencial compreender a temética tedrica da investigacdo, que se focou
muito no conceito de Shearing Layers, sustentabilidade e economia circular, e esta
compreensdo foi feita através da investigacdo de obras de referéncia e analise de varios
casos de estudo — sempre visando a sua transposi¢ao para a proposta de projeto.



2. Estado de Arte

2.1. O que ¢ o projeto de arquitetura

O projeto de arquitetura surge de um conceito, primeiramente. O conceito pode ser
entendido como uma ideia, pensamento ou noc¢do que cria a fundamentacdo do projeto
de arquitetura e que o move, como forga e identidade. Cada projeto de arquitetura deve
derivar de um conceito, pois este conceito é a razdo de ser do produto final que se
pretende obter através do projeto — 0 conceito estd para o0 projeto como a raiz esta para a
arvore.

O projeto é fiel ao conceito desde o inicio até ao fim, e por isto, podemos considerar
que o conceito é um dos unicos elementos do projeto de arquitetura que nao se altera,
pelos menos ndo significativamente. O conceito é desenvolvido a partir de trés areas
chave — o sitio, que afeta o projeto tendo em conta o clima, orientacéo solar, vistas,
acessos, historia; as pretensdes do cliente, como os pré-requisitos funcionais; e a
tipologia do edificio. Um projeto exemplar de arquitetura muito raramente se ira desviar
do contexto em que esta inserido e estara bem enraizado no local. No livro “Uma
andlise de forma — Le Corbusier” de Geoffrey Baker, o autor defende que ¢ pela
aplicacdo controlada de forcas que os fendmenos visuais se comunicam as pessoas
como expressdo das forgas que governam as nossas vidas, indicando equilibrio ou
discordia, movimento, tensdo ou interacdes entre fendmenos. O enfase do projeto de
arquitetura ndo esta na harmonia, unidade ou equilibrio — mas sim num padréo de forgas
que se equilibram, ordenam e unem entre si (Baker, 2005).

Os edificios relacionam-se com a area envolvente da forma mais ativa possivel,
tendo em conta fatores como uma vista, a posic¢ao do sol, ou a proximidade de um
acesso. Fatores do local, como um rio, uma estrada ou uma montanha serdo
considerados como forgas, e como forgas agem diretamente ou indiretamente sobre a
forma que o projeto de arquitetura vai assumir.

lovfiumperiand s a cenlroida

comcepl the spur of a Wi. Thais generic

form is developed W accordance with the specific
vequirements of the orchitecluval programme and
the chavactevistics of the pavhcular site, These two
5 may be vegarded as forces -
governng fhe shape of He Caslle,

W specific teyms the form becomes

rodial and proclamatory,

by the cenlroidal force of the
hil ond the lincar fore of te river. oflev & dvaning

Figura 3 - Interac&o de for¢as do local (Baker, 2005)

10



O porqué de criar um conceito € uma questao que surge muitas vezes no meio
arquitetdnico. Um conceito forte e diferenciado oferece ao arquiteto um caminho e uma
direcdo muito clara durante a implementacdo do projeto, até a sua concluséo — quase
como um manual de instru¢des. Quando o projeto se depara com um problema ou com
uma quest&o, recorre-se ao conceito de forma a dirigir o pensamento a uma solucéo que
mantenha a intencdo inicial do projeto intacta. A diferencga entre um projeto de
arquitetura bem sucedido e um projeto mediano reside, em grande parte, na forca do seu
underlying concept, da for¢a que o motiva e molda (What is an Architectural Concept?,
2020).

A questdo central do projeto de arquitetura, para além do seu conceito, é o
espaco e a construcdo do mesmo através de elementos arquitetonicos — sendo que o
espaco individual é determinado pela sua funcdo, um conjunto espacial precisara de
uma ordenacao superior, de um tema espacial. A funcdo determina apenas a
organizacéo espacial, sendo que um edificio se modifica imensas vezes segundo
motivos que nem sempre sdo os funcionais — um bom exemplo disto mesmo é a vida
atil de antigas construcfes. O pensamento arquitetonico em termos de projetar nunca é
um processo académico, mas antes a expressao da obra pensada através de gramatica
arquitetonica que se estrutura de forma tematica
e ndo estilista — e esta gramatica arquitetonica
traduz-se em niveis de referéncia do projeto que
sdo a tipologia, topografia e elementos
arquitetonicos. (Neufert, Arte de projetar em S -
arquitetura, 2019) 0 mmETh. © T

com
espacial vai do edificio com patio pecifica organizam-se no interior
20 edificio isolado, solitério. dos volumes.

Tipologia: a estrutura tipolégica de uma [
edificacdo desenvolve-se a partir da sua funcéo, 1
assim como da sua construcao e situacdo de %
implantaco. A estrutura tipoldgica é T ==L
tridimensional e, por isso, deve ser entendida o P 0
como tema espacial. s, | i - Selie
Topografia: o tema da topografia refere-se a
localizagdo da obra, que € Unica, e desenvolve a , =
el 100
8

partir dela sua situacdo urbana ou sua relagdo
com a paisagem natural. A caracterizagdo da
obra urbanistica ou paisagistica, no sentido de

sua integracéo na paisagem natural, determina 0 ez, O ;“:wg::.:@'(.::m;m.. 0 smnitite,
essencialmente a qualidade de seus espagos e v
publicos.

Elementos arquitetonicos: os componentes

arquitetonicos, que conformam um edificio,

sempre estdo em relacdo com a forma final que

assumira o projeto e acompanham principios NP T S

formais, assim como técnicos e formais de uso. o e e Somsotpiions
llustracdo 7 a 9 da Fig. 4 — exemplos de

fachada/aberturas.

llustracdo 13 a 15 da Fig. 4— exemplos =
de cobertura.

(Neufert, Arte de Projetar em Arquitetura ,
2019) 0 gmﬂr‘-mr:lnm @ Cobertura como corpo geométrico @

horizontal acen- Inclinagdes da cobertura conformam memmo unmuoo eonunuo.
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Figura 4 - Niveis de Organizagéo Referenc:als
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Afigura-se ainda relevante abordar o tema das construcdes sustentaveis, que
muito importam ao tema desta investigacdo teodrica. A construcdo e o funcionamento de
edificios colocam 0 nosso meio ambiente sob pressdo substancial, e por isto mesmo, é
importante procurar uma reducao eficaz dos efeitos negativos da constru¢do em termos
ambientais e climaticos. Ha que ter em consideracao que os edificios tém uma vida
longa de utilizagdo, e que, por esse motivo, os efeitos econdmicos e ambientais devem
ser estudados a longo prazo — o objetivo é alcancar para todas as fases do ciclo de vida
do edificio (projeto, construgdo, uso, renovacao, demolicdo) a minimizacao de gasto de
recursos, e a obtencdo de um dano minimo a natureza.

Existem variados fatores que tém implicacdes na sustentabilidade de um
edificio, nomeadamente a sua qualidade em termos de arquitetura, de projeto e do
planeamento do edificio. O tempo de uso dos edificios €, em média, entre 50 a 100 anos
(Estatistica, 2010), mas edificagdes muito mais antigas encontram-se ainda hoje em
utilizagdo devido ao facto dos ciclos de renovagdo e modernizagdo serem mais longos
do que os técnicos (de funcionamento) do edificio. O ciclo de funcionamento é o tempo
que o edificio € utilizado, pré renovacdo ou modernizacao — ou seja, antes de sofrer
alteracfes. No manual de Neufert, sdo apresentados alguns critérios para a
sustentabilidade da arquitetura, (ndo obstante alguns poderem ser transversais a todos 0s
projetos:

e Arelacdo do projeto com o local e o programa da construgéo;

e A qualidade formal da edificacéo, sua atualizacao e originalidade;

e Estruturas efetivas e que permitem uma boa atualizacao;

e Durabilidade da construcéo e dos materiais utilizados;

e Uso adequado de materiais com durabilidade;

e Possibilidade de mudangas dentro do uso original,

e Possivel mudanca total de uso diante de determinadas necessidades.
Questdes sobre as necessidades do E necesséaria uma construgio nova ou é
projeto possivel somente a renovacdo da

existente?
Otimizacéo espacial Otimizacao do programa baseado em
espacos realmente necessarios
Otimizacdo da comunicacéo espacial
Revisdo e otimizacdo da situacao do O terreno é adequado ao programa do
terreno projeto?
Situacdo, fluxo de trafego etc.
Otimizacéo do projeto Otima utilizacdo e possivel falta de uso
(subsolo, sistema estrutural, circulacéo
central etc.)
Forma: tipologia, relagéo planta-fachada,
atualidade e forma original etc.
Conforto para 0 usuario
Longo tempo de uso Durabilidade, possibilidade de mudanca
de uso, renovacéo simples
Uso de materiais duraveis Longo tempo de vida, reducdo de
medidas de manutencdo e renovacgéo
Materiais adequados e possibilidade de
envelhecimento
Otimizacdo da geometria das partes Para aumento do valor de uso, grandes
construtivas areas de aplicacdo, melhores
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possibilidades de reciclagem e

reutilizacédo
Evitar materiais e partes construtivas de | Melhor capacidade de reciclagem e
dificil de separacgdo incentivo de reelaboragéo, uso

continuado e reaproveitamento de
materiais usados e partes construtivas

Materiais e partes construtivas com baixo | Reaplicagdo simplificada, facilidade de

dano ambiental eliminacéo de restos, protecéo do solo e
lencol freatico

Demolic¢éo controlada no caso de Separagéo de tipos de materiais e, na

impossibilidade de mudanca de uso medida do possivel, reaproveitamento de

materiais nobres e partes construtivas

Figura 5 - Regras Fundamentais do Projeto (Neufert, Arte de Projetar em Arquitetura , 2019)

2.2. Ciclo de vida da Arquitetura

O ciclo de vida da arquitetura, em concreto, dos edificios € o conjunto de todas
as fases que levam a concretizagdo do resultado idealizado. Cada fase inclui um
conjunto de resultados especificos, que auxiliam a um planeamento mais controlado e
mais eficiente em termos de gestao.

Toda a construcdo do ciclo de vida da arquitetura implica o conceito de
sustentabilidade, que é definido como 0 “encarar as necessidades de hoje sem sacrificar
a habilidade das futuras geracdes de encararem as suas proprias necessidades”
(International Institute for Sustainable Development, s.d.). O conceito de
sustentabilidade é encarado como um conceito vago e adaptavel a vérias disciplinas,
sendo também uma disciplina em si. Foi no inicio da década de 1990 que questdes de
sustentabilidade verdadeiramente comecaram a impactar a arquitetura internacional,
criando novos paradigmas orientados especialmente para a vertente ambiental. (Middes,
2012) O setor da construcdo faz mover uma enorme quantidade de recursos que séo
transformados e aplicados, e no fim do seu ciclo de vida, s&o demolidos, reciclados ou
simplesmente depositados num aterro. Este processo tem, por razoes 6bvias, um grande
impacte ambiental e dai surgir uma maior preocupacao com a sustentabilidade da
arquitetura.

O projeto de arquitetura assume aqui uma importancia fundamental, sendo que
este € um starting point para idealizar e planear com o objetivo de atingir um nivel de
sustentabilidade desejado. A sustentabilidade de um edificio estd muito ligada a
durabilidade do mesmo, e por isso, 0 projeto devera ter em conta quantos anos sao
previstos para a fase de utilizacdo do edificio, de forma a selecionar os materiais que
melhor satisfacam as necessidades dos utilizadores do edificio e que tenham em conta o
impacto de cada material utilizado. (Coelho, 2012)

De forma a avaliar a sustentabilidade ambiental de um projeto, existem varios
topicos que devem ser estudados, como: a orientagdo solar e dos ventos, as
caracteristicas e condicionantes ambientais, os materiais de estrutura, o tratamento das
fachadas e coberturas, areas envidracadas e de abertura, considerando a proporcéao
quanto a area da divisdo e o posicionamento da fachada.(seja ele vazado, transparente
ou translucido). (Goncalves, 2006)

A sustentabilidade de um projeto arquitetonico parte da compreenséo do
contexto no qual o edificio se insere e nas decisdes iniciais de projeto. A analise
seguinte incidird sobre duas, de muitas das questdes fundamentais na sustentabilidade
arquitetonica: os materiais (que influenciam diretamente a sustentabilidade) e os
métodos de avaliacdo da sustentabilidade (que pretender avaliar a sustentabilidade e
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orientar um projeto), que serdo tratados no proximo subcapitulo — ACV: analise do ciclo
de vida da arquitetura.

Quanto aos materiais, cabe deixar uma nota introdutéria devido a sua relevancia
quando toca a sustentabilidade de um projeto, tendo em conta que 0s materiais, a gua e
a energia sao o0s trés principais recursos necessarios para a construgdo. Tal como o
conceito de sustentabilidade, que é bastante vago, o conceito de um material sustentavel
é igualmente vago — o que leva a que seja preferencial uma avaliagédo casuistica, pois o
que é vantajoso para um caso concreto podera ser ruinoso noutro. Existem varios
aspetos a ter em conta quando se avalia a sustentabilidade ao longo do ciclo de vida, no
entanto, o aspeto que prevalece no mercado de construgédo é o econémico,
inevitavelmente. No entanto, a introdugéo de novas tecnologias apresenta grandes
potencialidades a nivel de reducdo do impacto ambiental da construcédo, o que é um
possivel avan¢o muito interessante para o futuro da arquitetura sustentavel. (Mateus,
2004)

Uma segunda questdo fundamental para a sustentabilidade da arquitetura é a que
alude as ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade. Dada a crescente preocupacédo
global com o conceito de construgdo sustentavel, tém vindo a surgir varios sistemas de
avaliacdo que pretendem caracterizar um edificio com base e nos termos da sua
sustentabilidade.

2.2.1. ACV: Anélise do Ciclo de Vida da Arquitetura

A andlise do ciclo de vida ou Life-Cycle Assesment (LCA) € uma metodologia
que permite a quantificacdo do potencial impacte ambiental associado a um produto ou
servico ao longo do seu ciclo de vida. Esta ferramenta permite uma anélise comparativa
de produtos/servicos, bem como uma analise que leva a identificacdo das fases e dos
materiais que ao longo do ciclo de vida de um produto sdo mais provaveis de causar um
impacto ambiental maior. (Neiva, 2012)

Este modelo de anéalise tem vindo a causar impacto na tomada de decisGes a
nivel do setor da construcao, tendo em conta que o modelo foi adaptado para avaliar em
termos econdmicos e ambientais varios materiais e produtos de varias industrias. Esta
metodologia € Gtil na fase de planeamento e de projeto do edificio, tendo em conta que é
nestas fases que sdo tomadas as decisdes referentes a selecdo de materiais, producao de
residuos e emissdes, bem como relativas ao consumo de energia e agua na vida util do
edificio. Este modelo assume uma grande relevancia no setor da construcao, como ja foi
mencionado, porque este setor é conhecido por ndo ser environmental friendly e por
essa mesma razdo, € neste setor que tém vindo a crescer as preocupacdes no sentido de
orientar para uma melhoria ambiental — até pela dimenséao que este setor representa na
sociedade, ¢ essencial para um futuro sustentavel que ele se torne mais “amigo do
ambiente”.
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Figura 6 - LCA de um edificio (Foundation, 2016)

A metodologia de anélise do ciclo de vida foi tradicionalmente pensada para
avaliar produtos e materiais, no entanto, € comummente adaptada a edificios tal como ja
foi mencionado. Existem multiplos casos de estudo que demonstram a aplicacdo pratica
da Analise do Ciclo de Vida a edificios, e afigura-se necessario plasmar dois casos de
estudo.

O primeiro caso de estudo é o estadio olimpico na Australia, também conhecido
como ANZ Stadium, construido em Sydney e inaugurado a 6 de marco de 1999. Foi
criada uma ferramenta de software pelo departamento de Empreendimentos e Servicos
Publicos do governo de Nova Gales do Sul, baseado no modelo Boustead 111 —um
modelo de projeto e de calculo de ciclo de vida de materiais, que foi utilizado para
realizar uma analise de ciclo de vida de trés designs distintos para o estadio. Os
resultados foram analisados e 0 modelo de design que foi escolhido para projetar o
estadio foi o que proporcionava o melhor desempenho em termos ambientais. Este
modelo foi usado para avaliar e escolher os materiais, bem como estudar o consumo de
agua e de energia, 0 que resultou numa construcao de grande dimensédo com impacte
ambiental reduzido que se transformou numa referéncia para outros projetos de estadios
desportivos.

A utilizacdo do LCA para projetar o estadio resultou objetivamente numa
reducdo de 30% no consumo de energia, uma reducdo de 37% nas emissdes de gases de
efeito estufa e uma reducdo de 13% na utilizacdo de &gua. (Rivera)
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Figura 7- Estadio Olimpico Australiano (Foundation, 2016)

Figura 8 - Estadio Olimpico Australiano (Gorrey, 2019)

O segundo caso de estudo é um pouco mais abrangente e é referente aos
apartamentos de terra crua na Indonésia. Foi feito um estudo que avaliou e estudou o
impacto das habitaces de um Unico andar, que sdo predominantes na Indonésia, através
do método LCA. O estudo tinha como maior objetivo o apuramento de que material
apresentava maior longevidade para a construcdo destas habitagdes, e o resultado
apontou claramente para a terra crua como material que oferece uma longevidade
razodvel e um impacto ambiental muitissimo menor (entre 40 a 50 anos) e que, quando
confrontada com o cimento (betdo, argamassas, betonilhas, blocos de betdo...) oferece
melhor performance energética do que este. Este estudo chamou a atencéo para a
importancia do estudo dos materiais e de uma escolha ponderada durante a fase inicial
do projeto.

A casa de terra crua de Budi Pradono, um arquiteto indonésio, é composta por
duas estruturas elevadas, e foi construida com materiais de origem local. O contentor de
2,20m que se pode observar nas figuras 7 e 8 é proveniente de um porto maritimo de
uma ilha proxima da localizacéo da casa e foi colocado a um angulo de 60 graus para
criar um teto alto para o quarto principal de forma a criar uma entrada de luz natural
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abundante portas na casa. Budi Pradono também construiu as paredes com uma
espessura de 30cm, de argila que foi obtida a 20km da casa, que foi misturada com
areia, cimento, palha e esterco de vaca por arteséos locais.

Figura 9 - Casa de Argila de Budi Pradono

3

o Figu}a 10 - Casa de Argila de Budi Pradono

Uma analise do ciclo de vida processa-se tradicionalmente por quatro fases:
12 fase — definicdo do objetivo e do ambito da avaliacao,
22 fase — inventario das partes integrantes,
32 fase — avaliacdo do impacte,
4@ fase — interpretacdo dos resultados obtidos.
(\Vasconcelos, Ferramentas de anélise de grau de sustentabilidade no ambiente
construido. Dissertagéo de Mestrado. FEUP, 2014)
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Figura 11 - Esquematizacdo das fases de uma LCA segundo a 1SO14040/Gestdo Ambiental

Na primeira fase sdo determinados os enquadramentos e os limites da
investigagdo, bem como sdo analisados os pontos fracos e pontos fortes entre varios
materiais/produtos de forma a criar as bases que se afigurem necessarias para a
comparacdo. Na segunda fase € feito o inventario que envolve a construgéo do ciclo de
vida (parte quantitativa do LCA), e aqui sdo considerados os Inputs e os Outputs — 0s
inputs s@o os recursos utilizados e 0s outputs sdo os residuos e as emissdes criados por
esses mesmos recursos. Esta segunda fase é muito focada na analise dos inputs e dos
outputs, de forma a incluir e considerar o total de recursos consumidos e das emissdes
criadas. Da segunda fase decorre logicamente a terceira fase, que se foca na avaliagéo
dos impactes, que sao deduzidos através do estudo dos inputs e dos outputs. Por Gltimo,
a quarta fase utiliza todos os dados recolhidos nas fases anteriores de forma a responder
as questdes levantadas na primeira fase respetiva aos objetivos da LCA.

Uma questdo relevante a qual a LCA, em alguns casos, ndo responde diz
respeito ao fim de vida de um edificio, que € uma fase que tipicamente provoca grandes
consumos de energia e um grande aumento do impacto ambiental do edificio. No fim de
vida de um edificio, o que acontece tradicionalmente é a sua demolicéo, e a respetiva
transferéncia dos seus elementos para aterros ou incineradores devido a dificuldade de
separagdo dos mesmos. Para que seja possivel a reciclagem dos materiais de construcéo
tem que haver uma mudanca dréstica nos projetos de edificios, de forma a prever e
precaver o fim de vida dos mesmos e tornar possivel o desmantelamento dos seus
elementos construtivos no fim de vida do respetivo edificio. Ainda assim, em casos de
demolicdo, o processo de demolicdo em si mesmo tem que sofrer grandes melhorias de
modo a reduzir o esfor¢o na remocao dos elementos do edificio. (Batista, 2015)

2.3 Shearing Layers

O conceito de Shearing Layers foi conceitualizado por Frank Duffy, e foi
complementado por Stewart Brand no seu livro How Buildings Learn: What Happens
After They re Built, (Brand, 1994) onde uma das grandes conclusdes foi a de que 0s
edificios ndo partilham da mesma presuncéo de eternidade que a arquitetura — pelo
contrario, sdo marcados pelo passar do tempo e da influéncia da arquitetura considerada
moderna ou atual. Os edificios sentem o passar do tempo, e estdo em constante
evolucdo e atualizacdo — caso contrario, ndo perduram. O arquiteto principal € o tempo,
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ou a passagem do mesmo pelo edificio, bem como o impacto que o edificio provoca nas
pessoas. E enfatizada a capacidade de adaptacéo do edificio, sem que este perca a sua
aparéncia que o tornou marcante: um exemplo relevante disto mesmo é o do Boston
Athenazum, uma biblioteca que foi alterada, por necessidade de adaptacédo, sem
desfigurar o exterior.

Frank Duffy, arquiteto britanico, criador do conceito de Shearing Layers chama
a aten¢ao para o facto de ndo existir um “edificio”, mas sim que um edificio
corretamente projetado sdo varias camadas de diferentes componentes e que todas estas
componentes tém ciclos de vida diferentes, desde a eternidade até a variabilidade diaria
apontada ao recheio, por exemplo. A teoria de Duffy foi baseada no trabalho de
ecologistas, e originou a ideia de que existem processos na natureza que operam no seu
préprio tempo, e que deve ser adotado um modelo da mesma base aquando do ciclo de
vida dos edificios.

Um edificio, por norma, é compreendido como uma realidade una — no entanto,
ndo o é totalmente. Frank Duffy distinguiu quatro camadas ou layers: estrutura (shell),
infraestruturas e redes prediais(services), distribuicdo funcional (scenery) e recheio (set)
— e 0 arquiteto defendeu que a qualificacdo ideal seria esta de forma a oferecer solugdes
praticas para problemas praticos e solucGes mais robustas para problemas de maior
dimenséo, neste caso, que afetassem a estrutura, por exemplo. Duffy arguiu que as
camadas de alteracdo lenta, relacionadas com a construcdo, necessitavam de maior
atencdo por parte do arquiteto, ao contrario da camada de servicos, que € de alteracao
rapida e ndo requer tanta atencdo na sua primeira instalacdo. Este conceito de Frank
Duffy era o dos 4 s’s: Shell, Services, Scenery and Set.

Em 1994, Stewart Brand alargou o conceito de 4 s’s para 6 s’s que, na sua
opinido que retratou no seu livro How buildings learn: What happens after they 're built,
melhor acomodavam as necessidades que o conceito shearing layers impunha. Os 6 s’s
de Stewart Brand eram: localizacéo (site), estrutura (structure), envolvente exterior
(skin), infraestruturas e redes prediais (services), distribuicdo funcional (space plan) e
coisas (recheio), como utensilios e decoracao (stuff). (Wikipedia, s.d.)

Para além de estar em constante mudanca, diferentes partes do mesmo edificio
estdo em mudanca a passos diferentes, a seguir ordenadas da mais estavel para a que se
altera mais frequentemente: local (site), estrutura (structure), envolvente (skin),
infraestruturas (services), distribuicdo funcional (space plan) e recheio (stuff).

O local (site) € a configuracdo geografica, a localizacdo urbana e o lote
legalmente definido onde a construcéo ficara sita. O contexto e limites do local
ultrapassam geracOes de edificios efémeros.

A estrutura (structure) é a fundacéo do edificio e os elementos de suporte, estes
sdo dispendiosos de alterar e levantam algumas preocupactes em relagdo aos perigos
que causam caso modificados. A vida da estrutura varia de 30 a 300 anos, mas a média
séo 60 anos.

A envolvente (skin) é mais permeavel a mudancas. Os elementos de fachada e
de cobertura podem mudar de 20 em 20 anos, para acompanhar as tendéncias de moda
arquitetonica e tecnoldgica, ou para reparacdes. Um foco mais recente nos custos
energéticos levou a que a pele fosse repensada de forma a ter melhor isolamento e ser
hermética.

As infraestruturas (services) sdo as “entranhas” funcionais de um edificio...
Cabos de comunicacdes, fios elétricos, sistemas de canalizacdo, sistemas de
aquecimento, ventilacdo e ar condicionado e partes méveis como elevadores ou escadas
rolantes sao exemplos destes servicos. Estas partes degradam-se a cada 7 a 15 anos, e

19



muitos edificios sdo demolidos precocemente se 0s seus sistemas obsoletos estiverem
embutidos de forma muito profunda na estrutura e ndo permitirem uma substituicéo
facil.

A distribuicao funcional (space plan) é o layout ou distribuicdo interior, ou seja,
a forma como se organizam o0s espagos interiores, 0 que determina a localizacao de
paredes, tetos, pavimentos, portas e elementos de circulagdo horizontal e vertical.
Espacos comerciais podem chegar a mudar a sua distribuicdo funcional a cada 3 anos, e
uma casa podera apenas mudar a sua distribuicdo funcional ap6s 30 anos.

O recheio (stuff) como cadeiras, mesas, molduras, pequenos eletrodomésticos,
candeeiros sdo coisas que se movimentam diariamente, mensalmente... Mobiliario
parece ser um nome bastante adequado, tendo em conta que sdo elementos méveis.

. (Brand, How Buildings
r. """'In. Learn: What Happens
b, After They're Built,
1994)

Figura 12 - Shearing Layers of Change
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Estas “camadas” ou layers de mudanca pretendem permitir a apreenséo de um
edificio ndo como um todo, mas como partes individualizadas que mudam e se
deterioram ao seu proprio ritmo — o autor, Stewart Brand, defende que pelos diferentes
ritmos de mudanca das suas componentes, um edificio estad sempre a demolir-se a si
proprio. O autor frisa que pensar nos edificios utilizando o conceito de shearing layers é
muito mais pratico e permite ndo cometer erros tipicos e de resolu¢do morosa, como
resolver um “problema de 5 minutos com uma solucéo a 50 anos” — ou seja, resolver um
problema de forma mais complexa e trabalhosa do que a necesséria para a eficacia da
solucéo. (Brand, How Buildings Learn: What Happens After They're Built, 1994)

O estudo de cada camada tem implicacdes econdmicas, sociais e ambientais — e
h& uma questao fortissima por tras de todo o conceito de shearing layers, que é a
sustentabilidade. Existe uma hierarquia entre as camadas individualizadas pelo autor,
que pode ser explicada através de um exemplo: o que for feito as duas camadas
basilares, local (site) e estrutura (structure) sera mais dificil de alterar ap6s a construcéo
inicial e podera ter o impacto mais longo em termos cronol6gicos, quer seja positivo ou
negativo.

As camadas permitem uma integracdo em harmonia, quando sdo bem pensadas e
individualizadas. Outro exemplo dado pelo autor no seu livro € relativo ao aquecimento
de um edificio... A forma como uma sala ou um quarto sao aquecidos depende de qual é
a relacdo entre esse mesmo quarto/sala com as infrastruturas(services) de aguecimento e
arrefecimento, que por sua vez dependem da eficiéncia energética da envolvente (skin),
que depende dos constrangimentos que a estrutura (structure) lhe impde. Stewart Brand
frisa repetidamente no seu livro que as infraestruturas (services) ttm uma enorme
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importancia porque a prépria longevidade do edificio podera ser determinada pela
capacidade do mesmo absorver e integrar nova tecnologia relativamente a camada de
Servigos.

“Quase nenhum edificio se adapta bem. Os edificios estdo desenhados para nao
se adaptarem; tém um orcamento que ndo lhes permite adaptarem-se, uma construcao
gue ndo Ihes permite adaptarem-se, uma administracdo que néo lhes permite
adaptarem-se, regulados e tributados de forma a ndo se adaptarem, até sédo
remodelados de forma a ndo se adaptarem. Mas todos os edificios (exceto monumentos)
se adaptam inevitavelmente, por vezes, de forma pobre, porque a utilizacdo que é feita
dele esta constantemente a mudar.”

Stewart Brand
(Brand, How Buildings Learn: What Happens After They're Built, 1994)
(Traducéo propria)

E raro o caso em que um edificio é ocupado pelo dono original por um longo
periodo de tempo, por isso, mesmo em edificios feitos por encomenda, estes séo
adaptados para acomodar necessidades de novos utilizadores. Existe uma diferenca
entre pensar um edificio para este ser flexivel ou pensar um edificio para que este seja
adaptado a novas utilizacdes. William Addis e J. Schouten diferenciam entre estes dois
tipos de construcéo da seguinte forma:

Um edificio flexivel € um edificio que foi feito de forma a permitir que
facilmente se reinvente o seu interior de forma a servir as necessidades e expectativas
dos novos ocupantes.

Um edificio adaptavel é um edificio que foi pensado e feito para permitir que
seja facilmente alterado para prolongar a sua vida, por exemplo, através da expanséo ou
contracdo do espago, para servir novos propositos ou padrdes de utilizacdo. Uma grande
parte dos edificios provaram ser adaptaveis mais por acidente do que por escolha, ou
por design. Um bom exemplo disto mesmo ¢é a Wren House, em Hatton Garden
(Londres), que foi construida em 1670, como igreja e acabou por se reinventar. A Wren
House vai ser aprofundada no ponto 2.1.2.1 — Casos de Estudo. (Cheshire, 2019)

Nos dias que correm, ja existem iniciativas e movimentos que propde formas de
deliberadamente pensar os edificios para que estes sejam mais flexiveis e adaptaveis.
John Habraken, um arquiteto holandés prop6s uma nova abordagem ao design de
edificios, a que ele chamou de “Edificio Aberto”, um conceito que foi adotado um
pouco pelo mundo inteiro. Um dos principios deste conceito é providenciar ambientes
construidos (edificios) que durem porque defende que se podem ajustar e adaptar a
mudanca. Habraken reconheceu que existem muitas ideias diferentes, mas parecidas a
sua, que poderiam ser tidas em consideracdo quando se esta a planear o design do
ambiente construido, incluindo algumas ideias relacionadas com a forma de pensar
subjacente a economia circular, um tema abordado no ponto 2.1.2.2.

Habraken prop&e uma separacdo rigida entre uma estrutura primaria de longa
duracdo de uma estrutura secundaria de curta duracdo, defendendo que esta asseguraria
melhor adaptacdo a novos equipamentos e novas necessidades dos utilizadores durante
o ciclo de vida do edificio. O governo holandés aplicou a filosofia do “Edificio Aberto”
e desenvolveu um programa que combina a estandardizacéo, adaptabilidade e
individualizagdao, chamado “Industrial, Flexivel e Desmontavel (IFD)”. O critério de
design para um edificio IFD inclui algumas especificacdes como:

e Integracdo e independéncia do que Stewart Brand define como camadas
ou layers;
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e Um método de construcdo seco, sem cimento, sem argamassas e selantes
de aplicacdo, apenas reversivel por destruicdo e demolicdo;

e Dimensionamento modular, com muita atencéo aos desenhos, testes de
prototipos;

e Adaptabilidade de todas as partes... (Kilpatrick, 2013)

Um excelente exemplo desta filosofia do “Edificio Aberto” é o Hospital Martini
(Figura 13), que foi construido em 2008 em Groningen, e desenhado pela SEED
Architects’. Este edificio inclui a estandardizacao do esqueleto do edificio de blocos de
construgdo uniformes, com painéis de fachada e a maior parte dos servigos sendo
completamente pré-fabricados — tudo isto contribui para a maior adaptabilidade do
edificio. Extensdes de 2.4 x 7.2m (v. Figura 12) podem ser adicionadas ao exterior do
edificio, permitindo que a &rea possa ser aumentada até mais ou menos 10%. As paredes
dos compartimentos sdo desmontaveis, permitindo que 0s espagos possam ser
reconfigurados ou até reconvertidos para outras utilizac6es. (Cheshire, 2019)

Os principios do IFD séo aplicados ao nivel das divisdes, sendo que é possivel
mover pontos de fornecimento de eletricidade, gases clinicos e aguas, bem como
balcBes e armarios de arrumos. O layout interno do hospital pode ser totalmente
reconfigurado, sendo que espacos dedicados a alas hospitalares podem ser alterados
para salas de consultas, escritorios ou até mesmo apartamentos. O Hospital Martini €
um exemplo de sucesso de como se pode deliberadamente desenhar e pensar um
edificio para que este seja mais flexivel, de forma a poder ser alterado ou até totalmente
reconfigurado.
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Figura 13 - Hospital Martini

(Hoekstra, 2008)

i

Figura 14 - Exemplo das extensdes de 2.4x7.2m. Hospital Martini

(architects, 2008)
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Conseguimos entdo observar uma linha de pensamento muito semelhante entre o
conceito de Shearing Layers e o conceito de Edifiicio Aberto (Open Building) de John
Habraken. Os edificios tém que ter a capacidade de adaptacdo necessaria para integrar a
mudanca, ou entdo tornar-se-ao inuteis. “O que ontem era uma fabrica, hoje é um
teatro. O que ontem era uma igreja hoje é um estacionamento. Os armazéns sao
substituidos por bares, aos quais se seguem ateliers e escritorios. O que era um
convento transformou-se huma escola, ou numa biblioteca ou numa pousada ou numa
prisdo.” (Gaspar, 2000)
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Figura 15 - Edificios habitacionais idénticos em Inglaterra.. Em 1857 (esquerda) e em 1993 (a direita). (Brand, How
Buildings Learn: What Happens After They're Built, 1994)

Para Stewart Brand, todos os edificios crescem nas traseiras, ocupando vazios;
em altura, acrescentando pisos, ocupando s6tdos e cobrindo terracos; ou mesmo para
baixo, escavando no solo. O autor distingue ainda entre trés tipos de edificio, que se
alteram de forma distinta: sdo estes os edificios comerciais, habitacionais e
institucionais. Os edificios comerciais estdo sempre em mudanca, pressionados pela
concorréncia e constante inovagao que leva a que a adaptacao dos mesmos tenha que ser
rapida e eficiente. Os edificios de habitacdo também sofrem alteracGes frequentes, mas
por acdo dos seus proprios habitantes e ndo por pressao exterior, de forma a responder
aos novos desejos e necessidades dos mesmos. Por sua vez, os edificios institucionais
sdo muito resistentes @ mudancga — sdo projetados para se mostrarem estaveis e
imutaveis.

Tendo tudo isto em conta, podemos afirmar que todos os edificios se alteram, de
uma forma ou de outra, durante a sua ocupacao, e por isso mesmo nao se deve olhar um
projeto como uma obra acabada, mas sim como o inicio de algo. O proprio Stewart
Brand assim o diz no seu livro How Buildings Learn: What Happens After They re
Built, frisando que “Um edificio ndo ¢é algo que se acabe. Um edificio € algo que se
comega.” (Brand, How Buildings Learn: What Happens After They're Built, 1994)

O projeto definido pelo arquiteto tera sempre a sua continuidade, no entanto,
este serd alterado pelas necessidades dos habitantes do mesmo — aqui surge um sistema
desenvolvido pelo autor, Scenario Buffered Building. Este sistema consiste na suposicéo
de diferentes cenarios durante a fase do projeto, admitindo um final inconclusivo para o
edificio e que permite alargar ao maximo as suas possibilidades (ver figura 12). Este
método é uma alternativa, ou complemento, ao programa arquiteténico convencional
que se foca demasiado nas necessidades imediatas dos primeiros utilizadores do
edificio, e abre novas perspetivas de futuro.
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Figura 16 - Scenario Buffered Building de Stewart Brand (Brand, How Buildings Learn: What Happens After
They're Built, 1994)

Se a mudanca é algo inevitavel a arquitetura, so faz sentido ter essa mudanca em
consideracdo desde o inicio do projeto de forma a facilitar o processo de adaptacédo a
mudanca vindoura. A mudanca e todo o processo que esta por detras deste fendmeno
deve ser vista como uma situagdo permanente e inerente ao proprio fenémeno
arguitetonico, pois s6 assim se conseguira viabilizar um edificio a longo prazo.
(Valagao, 2015)

Stewart Brand dissertou muito acerca da forma como os edificios mudam e se
adaptam com a passagem do tempo no seu livro que é objeto de estudo nesta
investigacao tedrica, How Buildings Learn: What Happens After They re Built € neste
livro, propbs algumas estratégias que, na sua opinido, tornariam mais facil o processo de
adaptacdo a mudanca dos edificios.

e Estruturas permeaveis a mudanca: deve-se aplicar mais orcamento e esforco de
planeamento a estrutura do edificio e menos nos acabamentos. O foco deve ser a
facilidade de manutencéo e adaptacéo.

e Planeamento de cenério: Stewart Brand diz que todos os edificios sdo previsdes,
e que todas as previsdes sao erradas. Utilizar o planeamento de cenario para
determinar os alternativos potenciais futuros de utilizacdo do edificio vao
auxiliar os designers do edificio a pensar em como é que o edificio podera ser
utilizado. Isto minimizara as chances que o edificio tem de se tornar obsoleto e
cair em desuso.

e Planeamento simples de forma: os exemplos de casos de estudo que Stewart
Brand propde no seu livro mostram que a Unica configuracao de espago que
“cresce” bem e se subdivide de forma eficiente ¢ o retdngulo. Edificios de forma
complexa muitas das vezes resultam em edificios que sdo mais dificeis de
adaptar e alterar.

e Shearing Layers: este ponto € o foco de estudo deste trabalho, tanto na
investigacdo tedrica como no meu projeto e é discutido no capitulo sexto do
livro de Brand. Aplicando a ideia de que os edificios tem camadas
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independentes e diferentes resulta num imperativo de design que se traduz no
seguinte: um edificio adaptavel tem que permitir flexibilidade entre os sistemas
que se alteram a ritmos diferentes, neste caso o Local, Estrutura, Envolvente,
Infraestruturas, Distribuicdo funcional e Recheio.

(Brand, How Buildings Learn: What Happens After They're Built. , 1997)

Por fim Brand propGe que os arquitetos podem maturar de artistas de espaco para
artistas de tempo, bastando para isto ter em consideracdo como os edificios poderéo
mudar e criando estruturas que permitam essa mudanca.

(Cheshire, 2019)

Afigura-se importante mencionar o conceito MultiEspacial — traduzido de
MultiSpace que teve muito impacto no projeto que se desenvolveu no &mbito deste
trabalho. O maior atelier de arquitetura da Escdcia em 2008, 3DReid (em especifico, o
arquiteto Chris Gregory), devido a recessao que se fazia sentir pelo mundo, quis
estimular a industria da constru¢do com o seu conceito que pretendia reduzir o
desperdicio de recursos e desperdicio de potenciais lucros. Este conceito foi
concretizado através de uma série de parametros de design que devem orientar este tal
conceito MultiEspacial.

A pesquisa do MultiEspacial comparou parametros diferentes para tipos
diferentes de edificios, de forma a identificar onde existiam sobreposicdes e
consequentemente onde existiam oportunidades de orientar o design para a flexibilidade
e adaptabilidade. Os parametros chave examinados incluiam:

Pé-Direito do piso;

Proximidade a outros edificios;
Profundidade do plano;

Design estrutural;

Revestimento de paredes ou de fachadas;
Circulagdo vertical e manutencéo.
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Figura 17- Comparacéo das alturas do chdo ao teto

(Cheshire, 2019)

A comparacdo feita na Figura 15 do pé-direito de varios tipos de edificios
demonstra que ha alguma sobreposicao entre os standards tipicos de escritorios,
edificios residenciais e hotéis, enquanto que os edificios de comércio estavam fora da
escala. A pesquisa feita pela 3DReid indicou que alturas mais generosas permitem um
leque mais abrangente de solu¢bes de manutencdo. A solucao proposta por eles foi de
apostar numa construcdo de pavimentos com menor espessura que permita pé direito
mais generoso sem adicionar muito a altura total do edificio, bem como um rés-do-chédo
com pé-direito duplo que acomode um edificio de comércio ou um espaco de rececao.
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Figura 18- Sumario do conceito do MultiSpace mostrando as caracteristicas de adaptabilidade

(Beadle)

A figura 16 sumariza os resultados da pesquisa que foi levada a cabo pela
3DReid, mais especificamente, por Chris Gregory, que demonstra o leque de
caracteristicas que criam um edificio com capacidade de se adaptar. Um excelente
exemplo de um edificio que se conseguiu adaptar enquanto os edificios vizinhos
sucumbiram a passagem do tempo esta localizado em Abbey Mill, Bradford em Avon.
Foi construido como uma fabrica de tecidos, originalmente, mas com o declinio da
industria da |a eventualmente foi vendido e usado para fabricar tapetes. Durante a |
Guerra Mundial, foi utilizado pelo exército como local para descanso dos soldados. Em
1915, o edificio foi comprado por uma empresa de borracha.

(Bradford on Avon Museum)

A empresa de borracha utilizava o edificio para armazenar componentes de
borracha e para a producdo da mesma. Em 1967, o edificio foi convertido em escritorios
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e restaurantes, com a excecao do rés-do-chdo. Em 1996 foi novamente convertido num
edificio residencial, com apartamentos. Estas utilizac6es, em principio, todas parecem
incompativeis, e por isso € que a sobrevivéncia de Abbey Mill é tao relevante para o
estudo da adaptabilidade dos edificios.

A pesquisa e 0s casos de estudo apontam para o facto de ser possivel projetar um
edificio para que este seja adaptavel. A utilizacdo de Shearing Layers permite aos
edificios maior flexibilidade e maior facilidade de adaptacdo. Em especifico, a
separagdo entre a estrutura principal, a fachada, os servicos e os interiores do edificio
permite a estrutura que se mantenha enquanto a fachada é remodelada, ou que os
interiores sejam alterados de acordo com novos layouts sem serem constrangidos pelas
paredes estruturais. De igual forma, os servicos a que Stewart Brand se refere precisam
de ser acessiveis e ndo demasiado emaranhados com a estrutura de forma a serem
facilmente substituidos, sendo que sdo uma camada de rapido desgaste.

2.3.1. Casos de Estudo
Caso de Estudo: Wren House

E considerada um dos edificios mais emblematicos de Hatton Garden, e até
como um marco historico local. A Wren House levou, até aos dias de hoje, uma vida
bastante agitada. Foi construida como uma igreja em 1600, no entanto, foi destruida
pelas chamas do Grande Incéndio de Londres, que ocorreu em 1666. Mais tarde, foi
severamente bombardeada e atacada na Il Guerra Mundial.

Este edificio, de alguma forma, enraizou-se na consciéncia comum dos
residentes locais pela combinacédo da sua arquitetura distinta e histéria complexa.
Projetada por Sir Christopher Wren, originalmente, Wren House é agora um edificio
com escritorios e habitac6es. Stewart Brand fala, num capitulo do seu livro, do
“romance da manutengdo” e isso espelha-se no desenvolvimento e adaptacéo a
passagem do tempo da Wren House, que demonstrou flexibilidade e resiliéncia ao longo

do tempo. - ’j
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Figura 20 - Wren House em 1953
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(Warner Lofts)

Figura 21 - Wren House atualmente

Caso de Estudo: Edificio Liberty
: (Brand, Youtube, 1997)

O autor demonstra ao utilizar o
exemplo do edificio Liberty, que é um
estabelecimento comercial — department
store, que se esta a “atualizar” a 6
velocidades diferentes, nas suas
diferentes partes. O edificio Liberty
comegou por ser uma pequena loja em
1875, criada por Arthur Liberty, em
Londres. Aos poucos, a pequena loja
Figura 22 - Edificio Liberty apds a primeira expansdo. foi-se expandindo ao Iongo daruae

acabou por se tornar macica e
imponente.

Ocorreram multiplas mudancas de servigos, por exemplo, com a atualizacdo do
sistema elétrico, instalacdo de escadas rolantes, atualizacdo do sistema de aquecimento e
canalizacdo. A planificacdo estad em constante mudanca, também — mas o elemento que
mais se encontra em mudanca sucessiva € o recheio, tendo em conta que € uma loja e
que a decoracdo, montras, e posicionamento de expositores sdo sempre temporarios. O
diretor de servicos criativos da Liberty, Paul Muller, afirma que a dificuldade ndo esta
em manter as coisas como estdo, mas sim em adapté-las constantemente — caso
contrério, a loja tornar-se-ia num museu.

O edificio Liberty estd em constante mudanca, a velocidades diferentes, e isto é
relevante porque é através das diferencas de velocidade que se infere a capacidade de
adaptacdo do edificio. Os processos de mudanca mais rapidos oferecem ao edificio
originalidade e desafio, enquanto que 0s processos mais lentos demonstram
continuidade e moderacéo.
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(Daniel, 2019)
Figura 23 - Edificio Liberty atualmente.

A moda é um motor dinamico e incansavel da arquitetura. Um edificio estad num
estado constante de aprendizagem, e isto ndo o torna incompleto — pois ele esta sempre
a ser renovado e melhorado até alcangar o que Stewart Brand chama de “estado
adaptado”, que por sua vez ndo ¢ um estado final ou acabado. Até os melhores edificios
tém de ser renovados e desafiados periodicamente, sendo tornam-se em “cadaveres”
bonitos. A diferenca entre um edificio que vai melhorando progressivamente e um que
vai piorando progressivamente estd na sua capacidade de adaptacéo. A idade e
capacidade de adaptacdo de um edificio sdo o que faz com este venha a ser adorado,
pois o edificio “aprende” e evolui com os seus ocupantes, bem como 0s seus ocupantes
aprendem com ele.

Os edificios que sobrevivem a passagem do tempo sé por vezes tém um aspeto
distinto ou apelativo, o que Stewart Brand defende € que eles tém uma mestria
improvisada, que pode até parecer aleatéria, e camadas de alma. A Tor House € um
excelente exemplo disto mesmo, construida por Robinson Jeffers, em que reliquias
como figuras olmecas foram embutidas nas paredes. A casa abraca o tempo, sendo que
em si foram imbutidos materiais como vestigios minerais das torres da Irlanda e
conjuntos de figuras maias. Jeffers construiu também uma torre de pedra, de 13m de
altura, mas com duas lareiras, duas escadarias (uma delas secreta) e cinco pisos, na qual
se incluia um andar para os seus filhos brincarem. Edificios como este encarnam
maturidade, experiéncia, complexidade, subtileza, resiliéncia — o tempo ensina-0s como
se adaptarem, e eles ensinam-nos a nés como o fazer.
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2.3.2 Economia Circular

“A esséncia de uma economia circular estd em concetualizar bens de forma a
facilitar a sua desmontagem e reutilizagdo, e em estruturar modelos de negdcios para que
os fabricantes possam colher beneficios por recolher e renovar, recuperar ou redistribuir
produtos que produzem.” (Cheshire, 2019)

A economia circular é baseada na em manter materiais e recursos em uso e reter
0 seu valor, ao invés da economia linear, em que 0s materiais sdo consumidos e
descartados. Para que se consiga manter materiais em utilizagdo por um espaco de tempo
maior e sem perderem o seu valor, € necessario que os produtos sejam pensados para
serem reutilizados ou modificados, em vez de serem descartados. O proprio conceito de
residuo ou desperdicio deve ser repensado como um recurso a ser explorado pelas
industrias. A economia linear pode ser definida como fazer-usar-descartar, enquanto que
a economia circular pretende quebrar este ciclo e tende mais para ser definida como fazer-
usar-reutilizar.
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CIRCULAR ECONOMY - an industrial sy that is ive by design
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Figura 25 - Economia Circular

(Cheshire, 2019)

A fundacdo Ellen MacArthur foi estabelecida em 2010 com a misséo de acelerar
a transicdo rumo a uma economia circular, e trabalha com empresas, governos e
académicos para construir uma economia que seja regenerativa e restaurativa desde o
principio. (Ellen MacArthur Foundation, s.d.) Desde o inicio, o propdsito é de excluir o
conceito de desperdicio ou residuo e repensar 0S materiais CoOmo recursos preciosos que
devem ser preservados, ao invés de descartados apos consumidos.

Materiais bioldgicos, como a madeira ou tecidos naturais sdo utilizados em produtos que
podem ser devolvidos ao ambiente no seu fim de vida.

Estes materiais tém potencial para ser utilizados em ‘“cascatas”, como por
exemplo, uma viga de madeira pode ser utilizada na estrutura de um edificio, depois como
elemento ndo estrutural, depois transformada num painel de fibras antes de ser sujeita a
compostagem para produzir biogés. Materiais técnicos, como metais ou plasticos, sdo
utilizados em produtos que mantém estes materiais em uso pelo maximo de tempo
possivel. Estes materiais sdo essenciais para a economia, sdo finitos e ndo devem ser
devolvidos sem mais ao meio ambiente, pois podem ser toxicos para 0 mesmo.

Os produtos feitos de materiais técnicos devem ser desenhados para serem
duraveis e adaptaveis, se necessario. Outra coisa necessaria a fazer é pensar os produtos
de forma a que as suas partes e componentes se possam separar no final de vida atil —
assim, 0os componentes Uteis poderdo ser reutilizados e os que ndo podem ser reutilizados
devido ao desgaste, deverao ser reciclados.

Os edificios conttm muitos componentes complexos, particularmente o0s
utilizados na planta e nos equipamentos utilizados nos servicos (services) e na decoracéo
interior. Por exemplo, uma lampada fluorescente contém muitos materiais técnicos em
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partes muito pequenas, incluindo aluminio, zinco, tungsténio e niquel. Contém também
substancias tdxicas como mercurio e cromio. Aqui surge o problema do fim de vida do
produto, em que, se ndo for separado e tratado devidamente, podera “perder-se” e afetar
0 ambiente.

E muito dificil aplicar os principios da economia circular, diretamente, aos
edificios, pois estes sdo conjuntos complexos de produtos e materiais com variadas
diferencas em termos de tempo de vida, propoésito e exigéncias. A ideia de pensar um
edificio em camadas, ou layers, ajuda a caminhar para uma solugdo para este problema,
permitindo aos arquitetos e designers que lidem com cada elemento do edificio com
regras diferentes. Por exemplo, a estrutura e a envolvente podem ser feitas de modo a que
sejam adaptaveis a durarem entre 80-100 anos, enquanto que as camadas internas serdo
menos duradouras e terdo que ser feitas de modo a serem adaptadas de acordo com o
passar do tempo e das novas exigéncias que sao feitas ao edificio.

Manter as camadas independentes umas das outras é essencial, pois € isso que
permite ndo sé que a estrutura se mantenha quando se esta a alterar outras camadas, como
a envolvente, mas também facilita o processo de fim de vida do edificio.

Para observar o conceito de circularidade na arquitetura, afigura-se interessante a
andlise de um caso de estudo. Foi feita uma compilacdo de casos de estudo pelo
Co.Project, que surgiu dum relatorio feito pela Fundacdo Ellen MacArthur. O
enquadramento proposto pela fundacdo identifica seis maneiras através das quais
organizacdes e os governos podem aplicar a circularidade: regenerar, partilhar, otimizar,
volta ciclica ou loop, virtualizar e trocar.

Regenerar: pretende identificar a utilizacdo de energias renovaveis para
“alimentar” os edificios (energia solar, energia eélica, energia geotérmica, energia
hidraulica); recuperacdo de recursos (regeneracdo de lixo organico, producdo de
composto); criar sistemas de producdo renovaveis (producdo de bio-gas, producdo de
eletricidade); recuperacdo de terrenos (salvar terras virgens, construir em locais
industriais).

Partilhar: pretende mutualizar a utilizacdo de bens e a reutilizacdo dos mesmos,
através da partilha de infraestruturas (parques de estacionamento partilhados, areas verdes
partilhadas); co-housing (partilha de casa); partilha de escritérios.

Otimizar: pretende otimizar a performance do sistema ao prolongar o periodo de
utilizagdo dos produtos (através de reparacdo/manutencdo); reduzir a utilizacdo de
recursos (melhorar eficiéncia) e produzir off-site (pré-fabricados); melhorar a eficiéncia
na utilizacdo de energia, de agua, eficiéncia dos materiais e reducdo da utilizacdo de
transportes.

Volta ciclica ou loop: pretende reciclar materiais através da otimizagdo do fim de
vida dos mesmos, da promocéo de edificios modulares e da remanufactura e remodelacéo
de produtos e suas componentes.

Virtualizar: “deslocar” a utilizagao de recursos ¢ fornecer a utilidade dos mesmos
virtualmente através da substituicdo de produtos fisicos com servicos virtuais (por
exemplo, e-books em vez de livros); substituir localizacBes fisicas com virtuais (é o
exemplo das conferencias online e das compras online); fornecimento de servigos
remotos (computacdo em nuvem, servicos de armazenamento online). Pretende também
promover o teletrabalho e a virtualizacdo de produtos e processos. Este ponto é
especialmente relevante nos tempos que correm, dado o contexto mundial de
distanciamento social devido & pandemia COVID-19.

Trocar: pretende selecionar recursos e tecnologias de forma sabia, recorrendo a
utilizagdo de energias renovaveis, utilizando novas tecnologias como a impressdo 3D ao
invés de utilizar solugdes técnicas tradicionais e optando por solugdes mais técnicas.
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Para ilustrar o enquadramento proposto pela fundacao Ellen MacArthur para um
melhor enquadramento da circularidade na arquitetura, surge o caso de estudo do Parque
Olimpico Rainha Elizabete, em Londres, no Reino Unido. Este projeto foi construido em
2012 para os Jogos Olimpicos e Paraolimpicos, como um projeto de regeneracdo a nivel
distrital. O parque foi pensado em dois niveis distintos: um que se focava em criar um
local adequado para receber o evento, e outro que se focava em criar um novo projeto de
sucesso para a cidade depois dos jogos. O enfase estava em gerar um projeto que pudesse
ser um legado. A LLDC (London Legacy Development Corporation) aceitou a
responsabilidade pelo local apds os jogos e estd responsavel pela regeneracdo continua
do parque e da area circundante. O objetivo em termos de residuos para os empreiteiros
foi de 95% dos residuos ndo perigosos serem desviados para um aterro sanitario com um
objetivo adicional de reutilizacdo de materiais em 50%.

Os elementos do enquadramento que estdo fortemente presentes neste projeto séo
o de otimizacéo e de volta ciclica ou loop.

O primeiro elemento a salientar é o da otimizagdo. E importante projetar uma
maneira de reduzir a criacdo de residuos, tendo isto um impacto significativo na reducao
de custos em materiais e custos associados com a gestdo e processamento de residuos no
local. Vamos olhar ao exemplo do Podium Café, inserido num edificio no Parque
Olimpico Rainha Elizabete, onde os arquitetos seguiram uma hierarquia para os residuos
serem reduzidos ao maximo, através de quatro formas especificas. A primeira forma foi
a substituicdo de armacdes de madeira por madeira laminada transversalmente, pois esta
pode ser fabricada fora do local em condicGes controladas que permitem a reducdo de
residuos no local e a necessidade de futuras alterac@es pela sustentabilidade do material.
A segunda forma foi a alteracdo das fundagOes profundas para fundagOes mais
superficiais (tendo em conta as possibilidades que o solo oferece), reduzindo o nivel de
escavacOes em 275mm. Isto permitiu uma reducdo do material escavado a ser eliminado,
que seria inevitavelmente enviado para fora do Parque para ser processado, tendo em
conta que o Parque tinha um excedente de material escavado. A terceira estratégia adotada
foi a substituicdo de estacas de aco por estacas de betdo pre-fabricadas, o que reduziu a
quantidade de residuos. Por ultimo, utilizaram BIM Modeling (Building Information
Modeling) para minimizar conflitos logisticos e auxiliar a uma perfuracdo de pocos de
fundacao no solo mais eficiente.

O Estadio Olimpico foi pensado para ter uma estrutura muito leve, e em altima
analise, para ser parcialmente desconstruido, e ser utilizado como legado, mas mantido
funcional e adaptado a sua nova utiliza¢do. A estrutura minimalista do Estadio utilizou
menos 90% de aco do que o Estadio Olimpico de Beijing, construido em 2008.

(TimeOutMagazine, 2019)
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O segundo elemento a salientar é o loop ou volta ciclica que assenta em dois
principios — pensar o design para a reutilizacdo e tornar eficiente a eliminacéo de bens
utilizados. O maior objetivo foi conseguir ndo criar um espaco apenas adequado para o
evento internacional que motivou a sua construcao, e nao criar um “elefante branco”.
Um “elefante branco” € um objeto extravagante e pouco préatico, cujo dono ndo
consegue manter devido aos custos de manutencéo, e do qual ndo se consegue livrar.
Tal como os locais dedicados a certas fungdes, os caminhos do parque também foram
desenhados para permitir o movimento de grandes afluéncias de pessoas para 0s Jogos
Olimpicos mas que permitissem uma reducdo para dimensdes mais adequadas & menor
afluéncia esperada apds os Jogos Olimpicos. Alguns exemplos de como isto foi
conseguido: as estacas de madeira utilizadas nas pontes foram aparafusadas em vez de
pregadas para facilitar a remocao de secc¢des da ponte; a ponte do Parque Central foi
feita de forma a que pudesse ser facilmente levantada durante os trabalhos de
estreitamento da ponte e reutilizada. (Foundation, 2016)

Durante a construgdo do Parque, tornou-se muito dbvio que conseguir uma
reutilizacdo de material em grande escala seria um desafio. A questao aqui é que havia
uma discrepancia grande em termos de alvos de reutilizagdo dispersos pelo Parque. Esta
diferenca entre as areas do Parque dependeu de variadissimos fatores, incluindo: a
oferta e a procura dos materiais, 0s tipos de materiais a serem removidos e as
quantidades que permitiam reutilizacéo, e o nivel de sensibilidade em que os materiais
eram removidos. Isto estabeleceu um precedente muito importante, porque no
seguimento da construcéo do Parque Olimpico, foi estabelecido um contrato para a
eliminacdo dos materiais dentro da LLDC, a London Legacy Development Corporation,
que foi a empresa criada para construir o Parque Olimpico em 2012. O novo contrato
permitiu que todos os projetos da LLDC fossem incentivados a reutilizacdo de bens
atraves de parcerias com as comunidades utilizadoras. Mais de 40 organizac6es
comunitarias receberam bens doados por parte da LLDC como as bancadas temporarias
do Centro Aquatico do Parque Olimpico e cabines telefonicas. (Foundation, 2016)

“Construir sobre as valéncias dos Jogos Olimpicos mais sustentaveis de
sempre, a LLDC coloca a sustentabilidade ambiental no centro de tudo o que constroi e
tudo o que faz. A reutilizacdo de materiais € uma vertente muito importante da nossa
acao e estabelecemos um objetivo de 50% de materiais reutilizados. O caso de estudo
do Parque Olimpico destaca a forma como esse objetivo foi atingido e demonstra que é
possivel prolongar a vida Gtil dos materiais e equipamentos através do contrato para a
eliminacdo dos materiais e do trabalio drduo dos nossos empreiteiros.”

Paul Brickell, Diretor-Executivo de Parcerias Comunitarias e Parcerias de
Regeneracéo
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3. Hipotese de investigacdo
3.1Integracao de requisitos do ciclo de vida da arquitetura através do

conceito Shearing Layers

Afigura-se importante integrar os requisitos do ciclo de vida da arquitetura através
do conceito Shearing Layers, apds ambos 0s conceitos terem sido explorados nos
capitulos 2.2 e 2.3, respetivamente. Uma analise do ciclo de vida processa-se
tradicionalmente por quatro fases:
12 fase — defini¢do do objetivo e do ambito da avaliacao,
2% fase — inventario das partes integrantes,
32 fase — avaliagdo do impacte,
42 fase — interpretacdo dos resultados obtidos.
(Vasconcelos, Ferramentas de analise de grau de sustentabilidade no ambiente
construido. Dissertacdo de Mestrado. FEUP, 2014)

A anélise do ciclo de vida esté intimamente ligada ao conceito de Shearing
Layers. Este modelo de anélise (ACV) tem vindo a causar impacto na tomada de
decisdes a nivel do setor da construcdo, tendo em conta que 0 modelo foi adaptado para
avaliar em termos econémicos e ambientais varios materiais e produtos de varias
indUstrias. Esta metodologia é Gtil na fase de planeamento e de projeto do edificio,
tendo em conta que é nestas fases que sdo tomadas as decisdes referentes a selecao de
materiais, producdo de residuos e emissdes, bem como relativas ao consumo de energia
e 4gua na vida util do edificio. O conceito Shearing Layers pretende ser um conceito
presente e influente no projeto de arquitetura, bem como a anélise do ciclo de vida.

Em conjunto, estes dois conceitos poderdo agir para aumentar a durabilidade de
um edificio e reduzir a sua “pegada ecoldgica”, tomando em conta as limitagdes do
edificio, dos recursos utilizados e o impacto ambiental da construcdo. O conceito
Shearing Layers acrescenta informacao util ao modelo de analise do ciclo de vida, pois
permite que esta analise seja feita a nivel de camadas, ao invés de ser referente ao
edificio como um todo. Isto permite uma maior especificidade e maior eficacia da ACV.

Como referido anteriormente, uma questao relevante a qual a LCA, em alguns
casos, ndo responde diz respeito ao fim de vida de um edificio pode ser muito
melhorada através do conceito Shearing Layers. Shearing Layers encara a mudanca
como algo inevitavel a arquitetura, e defende que faz sentido que essa mudanca seja tida
em conta desde o inicio do projeto para facilitar a adaptacéo a essa mudanga vindoura.
O conceito Shearing Layers oferece uma nova perspetiva para a analise do ciclo de vida
da arquitetura, porque permite o enquadramento da ACV orientado para cada “camada”.

Surge, neste contexto, um caso de estudo relativo & adaptagdo dos edificios
através da analise dos seus padrdes de comportamento, com o objetivo de atingir um
bom nivel de sustentabilidade. Este caso de estudo foi feito em relacéo a edificios de
escritorios em Melbourne, Australia, e € um excelente exemplo de adaptagédo
sustentavel.

Se “o desafio de atingir um desenvolvimento sustentavel no seculo XXI tera
lugar nas areas urbanas por todo o mundo” (Newton and Bai, 2008), cada vez mais as
decisdes informadas no que diz respeito a adaptacdo dos edificios ja existentes sdo
essenciais. A Europa tém mostrado maior desenvolvimento a respeito da adaptacao e
evolucdo dos edificios e suburbios do que a Australia. Na Australia, os escritorios
contribuem com cerca de 12% de todas as emissdes de gases de efeito de estufa, e 0
objetivo para a cidade de Melbourne é de readaptar 1.200 propriedades do distrito
comercial central até ao final de 2020, de forma a tornar-se neutra em termos de
carbono (Wilkinson, 2014).
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Os edificios de escritorios em Melbourne sdo classificados utilizando a matriz de
qualidade de edificios do Conselho de Propriedade da Australia, que utiliza medidas
como o numero e velocidade dos elevadores, classificagdo ambiental em termos de
eficiéncia energética, qualidade do hall de entrada, para determinar o nivel a que cada
edificio corresponde. A escala de classificacdo vai desde Premium (a melhor qualidade),
aA, B, CeD. Cercade 18% dos edificios no distrito comercial central estdo classificados
como C e D, os niveis mais baixos e que, consequentemente, tém os valores de mercado
mais baixo. Estes edificios que estdo classificados com C e D tem menos probabilidade
de serem adaptados, face aos edificios com melhores classificagdes. Este caso de estudo
explora os padrfes e natureza das adaptacGes feitas ao longo do tempo com 12 edificios
escolhidos de maneira aleatoria. Uma analise de toda a atividade de adaptacgdo no distrito
comercial central mostrou que a acdo esta largamente focada nos escritérios de qualidade
e classificacdo superior.

Neste caso de estudo, foi concluido que fatores importantes para a adaptacéo de
edificios com classificacfes de C e D sdo: a idade, a localizacéo e o tipo de proprietario.
A idade € critica para a adaptacdo, pois a medida que os edificios envelhecem, deterioram-
se e precisam que as suas partes integrantes sejam reparadas ou substituidas. A
localizagdo foi considerada como um fator de impacto, tendo em conta que as
propriedades sitas em locais favorecidos com maior frequéncia tinham maior
probabilidade de serem adaptadas. O distrito comercial central de Melbourne pode ser
dividido em 5 zonas: Prime, Low Prime, High Secondary, Low Secondary e Fringe. A
melhor localizag&o é Prime, onde se encontram os valores mais elevados em termos de
capital. Em relacdo aos tipos de proprietarios, conclui-se que 0s proprietarios
institucionais tendiam a adaptar mais os seus edificios (Wilkinson, 2014).

Os critérios adotados para examinar os padrdes de adaptacdo foram: nimero de
adaptacdes, idade, localizacdo, qualidade da construcdo, classificacdo historica, nUmero
de andares, &rea total, tipo de construcdo, tipo de proprietario, data de aquisicdo e
qualificacdo de sustentabilidade. Doze edificios foram selecionados aleatoriamente para
este caso de estudo, e daqui extraiu-se o facto que os edificios com 30-70 anos de
construcdo terem uma maior frequéncia de adaptagdes. Para efeitos deste caso de estudo,
uma adaptacdo deve ser considerada como uma alteracdo de maior ou menor escala,
mudanca na utilizacdo de um edificio, extensdo ou reducédo da area total ou renovacoes
estéticas.

Nos doze edificios escolhidos, 58% foram propositadamente construidos para a
sua utilizacao atual e 42% tiveram outra utilizacdo prévia, e foram re-propositados. No
entanto, todos foram construidos para utilizagdo comercial, indicando que ha uma
hipotese razoavel de mudanca de utilizacdo durante o ciclo de vida de um edificio. Onze
dos doze edificios apenas funcionam como escritérios, enquanto que um deles € utilizado
como zona comercial e edificio. Cinco dos edificios tém interesse historico e sete néo.
Dez dos edificios ndo tem capacidade para extensédo lateral, mas dois tém capacidade para
extensdo, sujeito a licenca de construcdo — no entanto, um terco dos edificios
conseguiriam ser adaptados de forma a incorporar uma extensao vertical, o que permitiria
um aumento de area.

Quanto aos acessos: sete edificios tém acessos a partir da rua e da lateral do
edificio, trés edificios tém acessos a partir da rua e da traseira do edificio, um edificio tem
acesso da rua, da lateral e das traseiras, e um outro edificio apenas tem acesso a partir da
rua.

Quanto aos envelopes, um envelope deve ser entendido como todo o revestimento
exterior de um edificio, encerrado pelo seu telhado, paredes, portas, janelas e fundagdes.
O envelope pode minimizar o ganho ou perda de temperatura e infiltragdo de humidade.
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E um fator chave para a sustentabilidade de um edificio, devido & sua capacidade
de proteger do ambiente exterior, manter a qualidade do ar interior, aumentar a
durabilidade do edificio, controlar o influxo de luz natural e aumentar a eficiéncia
energética (Wilkinson, 2014). Os envelopes sdo predominantemente construidos com
tijolos (quatro edificios) ou pedra (quatro edificios). Na maioria, os envelopes estdo em
boas condicdes: seis edificios foram considerados em bom estado sem defeitos visiveis,
quatro edificios tinham imperfeices minimas na superficie e os outros dois edificios
estavam ultrapassados, mas utilizaveis. Tendo em conta o tipo de construcéo destes doze
edificios, é evidente que predomina o enquadramento do betdo, independentemente da
area total do edificio ou do nimero de andares.

O ndmero de ocupantes dentro das propriedades do caso de estudo variou entre
nenhum (estando o imével vago) a 67. A maioria das propriedades tinha ocupacao
multipla, e apenas duas das propriedades tinham s6é um ocupante. Em relacdo a
localizacéo, dois dos edificios estdo situados na zona Prime, dois edificios estao situados
na Low Prime, dois edificios estdo situados na High Secondary, quatro edificios estdo na
Low Secondary e dois edificios estdo na Fringe. Através de dados do caso de estudo foi
possivel aferir que em edificios de qualificacdo C e D, a adaptagdo é muitas vezes
motivada por mudanca de proprietario (Wilkinson, 2014).

E aparente que as obras feitas em todos os 12 edificios durante o periodo em
questdo envolvem multiplas alteracdes internas e pouca oportunidade é dada para alterar
o0 envelope externo dos edificios. Por conseguinte, 0 ambito de adaptacao para o envelope
de forma a atingir uma maior eficiéncia energética é limitado. Os padrdes de adaptacao
mostram que as obras de adaptacdo que sdo feitas ndo sdo suscetiveis de melhorar o
desempenho dos edificios no que diz respeito a sustentabilidade e poderdo acabar por
criar uma maior pegada ambiental ao longo do ciclo de vida do edificio no que diz respeito
ao desperdicio e ao consumo de energia.

As adaptacdes foram predominantemente feitas para responder a questdes de
alteracOes legislativas e para fazer pequenas renovagdes a medida que 0s arrendamentos
expiram, para ndo haver um desgaste excessivo. Dada a frequéncia das adaptacdes e
mudancas de arrendamentos, é pouco provavel que estes equipamentos e acessorios
estejam desgastados, e o resultado é que os materiais Uteis sdo enviados para aterros numa
base regular. O carbono incorporado nestes materiais € entdo perdido permanentemente.
Isto levanta sérias questfes acerca da sustentabilidade em propriedades comerciais
utilizadas para arrendamento. Muitos dos materiais que vao para os aterros poderiam ser
reciclados e reutilizados. Os residuos tipicos de uma adaptacao de um escritorio incluem
tapetes, divisorias, mobiliario de escritorio, entre outros. Uma das conclusdes do caso de
estudo foi que a cidade de Melbourne deveria investigar o potencial de um esquema em
que os materiais reciclaveis e reutilizaveis seriam removidos dos edificios dos escritorios
para serem separados e enviados para reciclagem e reutilizacéo.

Tendo em conta a ocupacédo dos edificios com uma multiplicidade de inquilinos
em diferentes condicdes de arrendamento, € um desafio desenvolver uma abordagem
coordenada que permita uma otimizacdo da sustentabilidade.

As conclustes deste caso de estudo foram bastante homogéneas: os padrbes de
arrendamento a curto prazo para utilizacdo comercial agravam a abordagem fragmentada
das adaptacdes neste setor do mercado em Melbourne. No futuro, serd necessaria uma
abordagem diferente que permita a otimizacdo dos beneficios da adaptagdo e da
sustentabilidade para minimizar desperdicios desnecessarios. Um perigo muito real é o
das adaptacdes numerosas, que ao longo do tempo podem parecer sustentaveis, mas
podem ndo o ser na verdade no contexto do ciclo de vida do edificio (Wilkinson, 2014).
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4. Conclusédo e desenvolvimentos futuros

Em jeito de conclusdo, a transformacdo € inerente aos seres humanos, e isto
reflete-se, naturalmente, na arquitetura e na cidade. Os edificios mudam ao longo do
tempo, conforme a sua passagem, conforme as necessidades de quem os habita — e
mudam quer ao nivel de forma, quer ao nivel de uso. O ato de projetar, discutido no
ponto 2.1., tem que ter esta premissa de mudanca constante em conta.

O conceito de Shearing Layers foi conceitualizado por Frank Duffy, e foi
complementado por Stewart Brand no seu livro How Buildings Learn: What
Happens After They re Built, (Brand, 1994), e foi um pilar ao longo desta
investigacdo tedrica. Uma das grandes conclusdes foi a de que os edificios ndo
partilham da mesma presuncao de eternidade que a arquitetura — pelo contrario, sdo
marcados pelo passar do tempo e da influéncia da arquitetura considerada moderna
ou atual. Os edificios sentem o passar do tempo, e estdo em constante evolucao e
atualizagdo — caso contrério, ndo perduram. O arquiteto principal € o tempo, ou a
passagem do mesmo pelo edificio, bem como o impacto que o edificio provoca nas
pessoas.

O conceito Shearing Layers foi complementado com muitos outros, como a
analise do ciclo de vida da arquitetura (ACV) que foi discutido em maior detalhe como
hipdtese de investigagdo. Shearing Layers oferece um olhar fresco, que, quando
conjugado com técnicas como a ACV, permite tornar o projeto de arquitetura mais
sustentavel — seguindo o mote da Positive Impact School.

O projeto nédo deve ser olhado como uma obra terminada, mas sim como uma obra
em constante transformacdo e mudanca, com flexibilidade para tal. H& que deixar
margem de manobra para a transformacao do projeto, de forma a permitir a produgéo
de solugbes mais adequadas as necessidades especificas do edificio, facilitar o
processo de acomodacdo a mudanca e estimular as vertentes sustentaveis e flexiveis
do projeto de arquitetura. Se “o desafio de atingir um desenvolvimento sustentavel no
século XXI tera lugar nas areas urbanas por todo o mundo” (Newton and Bai, 2008),
cada vez mais as decisdes informadas no que diz respeito a adaptacéo dos edificios ja
existentes séo essenciais.

39



5. Workshop
Durante o semestre, decorreu um workshop em parceria com o Atelier RUA onde as

turmas se dividiram de modo a formar grupos de trabalho para desenvolver um projeto
durante uma semana. Este projeto teve como objetivo uma articulacéo entre o atelier de
arquitetos e os estudantes de Mestrado, de forma a introduzir os alunos a realidade do
mercado de trabalho. O trabalho de equipa juntava alunos de turmas diferentes, o que
permitiu trocas de perspetivas, ideias e opinides em relagéo ao trabalho que estava a ser
desenvolvido na cadeira de Projeto de Arquitetura relativamente a investigacao tedrica
final. Afigura-se relevante introduzir o workshop na investigacéo teorica pois foi um
trabalho que permitiu expandir horizontes e novas perspetivas relativamente a mesma,
que influenciaram o projeto final e a globalidade do trabalho realizado este ano.

O workshop foi realizado em conjunto com os colegas Helga Sousa, Gongalo Gracio,
Sara Jesus, Stefani Roman e Tiago Medeiros.

O objeto da colaboragdo com o atelier foi uma intervencao num edificio habitacional
que pertence ao Bairro do Lumiar, na Alameda das Linhas de Torres. O projeto passava
principalmente por uma reinterpretagdo do bairro, em que o grupo desenvolveu um
bairro-jardim em que transformou toda a zona urbanistica numa zona verde. Era proposta
assim a quebra dos muros do parque que trazia o jardim da Quinta das Conchas para
dentro do bairro —a nossa proposta tinha dois campos de intervencéao, o campo urbanistico
numa escala maior, e o edificio habitacional numa escala mais pequena.

Figura 29 - Ortofotomapa Representagdo Urbana Parque e Zona Figura 28 - House Ring. Eugene Stamo, 1973.
Habitacional Moscovo, Russia.

A reabilitacdo do edificio passava por um tratamento de todas as incoeréncias que
ocorriam na fachada e trazia um novo olhar refrescante e verde ao edificio, integrando as
fachadas no espaco de jardim. As fachadas eram cobertas de heras, em jeito de jardim
vertical. O objetivo desta proposta exemplificada no painel abaixo era o de ser um moédulo
ou exemplo a seguir para o resto das habita¢cdes do bairro, permitindo a implementacao
da ideia cidade-jardim.
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Figura 31 - Corte de Requalificagdo Proposta

41



TR R,

n

YRRRR
,/ \ALN ,.:
// LS LT

W -: -B B

R ,./, X _.ﬁ
R il
R g%%g.

2 JLpraguyt

AN SN iwy

9 SR

_m

: ,,/: “ -:- STERE

Figura 32 - Painel Final Workshop
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6. Apresentacdo do Projeto
O tema que foi escolhido foi desenvolvido sobre o mote da Positive Impact
School, e foi proposto pelos Professores Vasco Rato e Pedro Pinto. O tema sob o qual
o0 projeto foi pensado é a arquitetura regenerativa, no &mbito de habitar integrando
atos humanos e naturais e criando impacte positivo nos ecossistemas.
O local de implementacdo do projeto que foi proposto pelos docentes da cadeira
esta sito na zona urbanistica da Cidade Universitaria de Lisboa.

/’,} T 3P B

Figura 33 — Ortofotomapa dos limites da cidade universitdria de Lisboa

A Cidade Universitaria de Lisboa € um campus universitario localizado na zona
do Campo Grande, e € 0 maior campus de ensino superior em Portugal. Na Cidade
Universitaria de Lisboa, estudam mais de trinta e sete mil alunos (Universidade de Lisboa,
2020). A Cidade Universitaria € limitada, a Norte, pela Faculdade de Ciéncias; a sul, pela
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Av. das Forcas Armadas e pelo ISCTE-IUL; a oriente, pelo Campo Grande e pela
Biblioteca Nacional; a ocidente, pela Av. dos Combatentes, onde se situa o Estadio
Universitario de Lisboa. Esta servida por trés estacdes de metro — a Estacdo da Cidade
Universitaria, a Estacdo de Entrecampos e a Estacdo do Campo Grande. Para além do
metro, existem outros transportes publicos que servem a zona da cidade universitéria,
como 0s autocarros.

Muitas pessoas deslocam-se também por meio de veiculos préprios, e nesse
sentido, faz sentido mencionar o parque de estacionamento da EMEL, que foi o local
escolhidos pelos docentes para se desenvolver o projeto arquiteténico.

Figura 34 - Fotografia Aérea do Parque da EMEL na Cidade Universitdria (Google Earth, 2020)
Este parque é limitado a Sul pelo ISCTE-IUL; a norte, pela Faculdade de
Psicologia da Universidade de Lisboa; a nascente, pela Biblioteca Nacional; a poente,
pelo IGOT e pela Faculdade de Medicina Dentaria da Universidade de Lisboa.
O que foi pedido passa por uma reinterpretacdo deste consolidado urbanistico
através da integracao de topicos propostos pelos docentes, estes topicos s&o 0s seguintes:
e Ciclo de vida de materiais;
Reaproveitamento de agua;
Energia renovavel;
Mobilidade sustentavel;
Mais biodiversidade;
Producéo de alimentos;
e Economia circular de residuos;
O programa passa entdo pelo desenvolvimento de um complexo Positive Impact
School, que tem como premissa a retirada de carros deste centro universitario, pois a ideia
de ser substituido o parque de estacionamento pelo complexo tem o objetivo de reduzir
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substancialmente o nimero de carros a circular nesta zona estudantil. Este programa
pretende englobar:

e Uma escola de sustentabilidade;

e Uma residéncia escolar;

e Um centro de incubacdo e empreendorismo;

e Um centro transdisciplinar socio-tecnoldgico constituido por um fablab,
maker space, repair shop e library of things;
Producéo alimentar;
e Areas verdes;
e Espaco publico urbano.

Foi assim lancado entdo o inicio do trabalho, num nucleo de trés alunos onde foi
desenvolvido este complexo. O grupo foi composto por trés alunos: Rana Shehabi, Isabel
Avila e eu, Tiago Barros. O terreno que é de atual posse da EMEL é constituido por
aproximadamente 28000m?2. Iniciou-se assim o projeto, realizando uma analise SWOT
que represento nos mapas abaixo, desenhos técnicos da pré-existéncia e planeada uma
estratégia de projeto.

A estratégia escolhida na analise SWOT foi iniciada primeiramente por destacar
0s pontos fracos da localizacéo, e identificar as vias de circulacdo principais e 0s espagos
verdes ja existentes. Foram também destacados pelo grupo areas inutilizadas que podem
causar espacos perdidos.

- «Unused/ Unutilized areas that may cause I 5 |
*Exsisting Green spaces lost spaces ! : )

Figura 30 - Andlise dos sistemas de arruamentos e dos Figura 31— Andlise de espagos urbanos inutilizados.
espagos verdes. Categorizado como um ponto forte. Categorizados como possiveis oportunidades para o
projeto.
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Figura 33 — Andlise de sistemas de mobilidade.
Categorizado como Ponto forte da cidade universitdria.
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Figura 34 — Andlise da qualidade das relagbes dentro do
sistema urbano. Oportunidade de relacionar os espagos verdes
e os edificios.
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Figura 32 — Andlise da relagdo urbana entre edificios.
Categorizada como Fraqueza, as dreas inutilizadas que
podem causar espagos perdidos.
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Figura 37 — Mobilidade e arruamentos. Categorizado como Figura 36 — Estratégia em volta da Espinha de Atividade.
uma Ameaga. Oportunidade de priorizar a atividade e experiéncia dos

pedestres através do desvio das viaturas motoras.

A andlise SWOT permitiu representar o espaco tendo em conta as suas principais
vias de acesso, 0 que demonstra a mobilidade e pontos de acesso a Cidade Universitaria
(as estacOes de Metro e paragens de Autocarros estdo representadas nas figuras de analise
SWOT), e permitiu também representar 0s espacos verdes ja existentes.

Deparamo-nos com edificios que tinham raros elos de comunicacdo. Os edificios
estdo aqui implantados sem ter uma matriz urbanistica, ndo tém uma ligacdo entre eles e
funcionam como unidades, dentro da sua zona de implantacdo, e acabam por nao criar
relacbes de conexdo urbana entre si. Na cidade universitaria a malha urbana é quase
impossivel de ser revelada.

Argumentamos assim que procuramos uma melhor comunicacao entre edificios,
espacos verdes e sistemas viarios e pedestres. Quanto a estratégia final, definimos uma
re-utilizagdo da “espinha de atividade”, uma via pedonal central, melhorando a
acessibilidade e mobilidade na area, tendo em consideracdo a experiéncia dos pedestres
e separando as ciclovias das estradas.

O master plan é desenhado e formatado a volta destas diretrizes, para poder ser
integrado com 0 maximo de elementos da envolvente. Foram desenhadas varias propostas
e tentativas formais para chegar a um plano final, abaixo represento alguns desenhos
técnicos e maquetes do processo de cria¢do da proposta.
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The Functional program:

Commercial Market The proposed sirategy aims to create better connections for the buildings with the surrounding ones by creating a 'Positive
- Shared Eating zone Space' that can facilitate the conversation between the building and create a visual order to the urban context.

* Reutilizing the activity spine
Food Production Urban Farming i

- Composting zone * Enhancing the area accessibility by:
i - Taking into
Sustainable School Ci - Seperating cars and bicycles pathes and creating new ones
- Offices
- Auditorium
Social-tecnologic fablab
Repair shop
Material Library
Sections:
I and p hip Centre
Common Spaces
Offices

School Residence Individual Rooms
Common areas (kitchen and living room)

Figura 38 - Painel processo sumariado
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Figura 39 - Processo formal de maquete (2)

Figura 42 - Processo formal de maquete (3) Figura 41 - Processo formal de maquete (4)




A proposta final de grupo descreve um edificio que cria espagos
publicos com diferentes tipos de privacidade. Largos quadrangulares que vao
ser definidos tanto pelo edificio proposto como pelos edificios adjacentes,
pois assim, pretende-se criar uma ligacdo e uma ideia de maior unidade entre
os edificios da cidade universitaria. O edificio é constituido por trés volumes
principais paralelos entre si, perpendiculares a Biblioteca Nacional, e outros
dois edificios complementares que servem de ligacéo entre todo o complexo,
dando assim uma ideia de unidade.

Os largos de carater publico encontram-se a nascente do terreno e
pertencem a “espinha de atividade”, falada de modo continuo nas analises
SWOT, bem como na parte da estratégia final. O programa destes trés
principais edificios, apesar de nesta fase de grupo estar um pouco em aberto,
ficou decidido que existiria um elemento mais a sul de residéncia estudantil,
um elemento central de comércio, producdo alimentar e um polo de
empreendorismo. O edificio a norte fica programado assim para a escola de
Sustentabilidade. Os trés edificios teriam no maximo quatro andares acima
do nivel térreo e seriam energeticamente alimentados com painéis solares
nas suas coberturas. Os edificios também foram pensados de maneira a que
pudessem utilizar a sua area de cobertura para recolher 4gua da chuva para
ser utilizada na zona de producdo de alimentos, no caso do edificio de
producdo alimentar. Os dois edificios que servem de ligacdo entre os trés
edificios principais teriam programas secundarios e teriam no maximo, dois
pisos. Com o objetivo de serem impermeaveis ao nivel térreo, para
permitirem a passagem entre uma zona mais publica, largos e “espinha de
atividade”, ¢ uma zona semi-publica de solo permeavel e ajardinada que, por
sua vez, liga ao jardim da biblioteca nacional, criando uma ligacdo com a
natureza.

Abaixo, represento o0s elementos maquete e painel da proposta final do
projeto que define assim, o master plan. Dando assim por concluida a fase
de grupo, decidiu-se prosseguir individualmente, através de uma divisdo dos
edificios para que cada elemento do grupo pudesse desenvolver em maior
profundidade um so edificio.
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Figura 43 - Painel de grupo da proposta final

Figura 46 - Proposta de maquete final (vista 1)

Figura 44 - Proposta de maquete final (vista 2) Figura 45 - Proposta de maquete final (vista 3)
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7. Residéncia Escolar
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Figura 47 - Planta Tipo

Aguando da diviséo do trabalho de grupo, tornou-se objeto de desenvolvimento deste
trabalho o edificio mais a sul do complexo. O edificio antes proposto mantém a sua zona
de implantacdo. E importante relembrar que o complexo esta implantado num terreno
com um pouco de inclinacdo e, sendo assim, temos um largo de pavimento impermeavel
em cima junto a “espinha de atividade”, e em baixo, um grande jardim verde que
acompanha todo o complexo e que também pertence a biblioteca Nacional. A residéncia
escolar de planta retangular encontra-se implantada assim paralelamente ao ISCTE e
perpendicularmente a Biblioteca Nacional. A sua planta ocupa 797m?, 70 metros de
comprimento por 11,35 metros de largura. A residéncia encontra-se implantada a varias
cotas, pois o terreno nesta zona é manipulado para o complexo entrar em ligacdo com a
parte de tras do jardim da Biblioteca Nacional. Sendo assim, a poente, o edificio comeca
por estar implantado a cota 88, que assim da acesso e ligacdo entre a zona jardinada das
traseiras da biblioteca e o edificio residencial. Na proposta também é desenhado o né
entre o edificio de residéncia e o edificio secundario de menor cota que estava planeado
no master plan, este edificio secundario tem um programa que é constituido por servicos,
pequeno comércio alimentar e uma zona de open space que servira maioritariamente para
0s estudantes usarem como zona para estudo, convivio e relaxamento.
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Figura 48 - Planta de implantagdo a cota 88

O edificio secundério acaba por estar implantado a cota 88 e funciona como muro de
suporte que aguenta e separa altimetricamente o largo quadrangular que esta implantado
a cota 91. No entanto, o edificio tem uma passagem que pretende encaminhar as pessoas
que provém do largo para a zona ajardinada inferior. Este edificio é constituido por dois
pisos, sendo um deles todo construido em mesanine, o que faz com que tenha uma ligacdo
espacial com o piso de baixo, piso este que tem um grande vao que ilumina toda esta area
e cria esta ideia de impermeabilidade visual, entre o nascente e o poente do edificio, entre
o largo superior e a zona de jardim inferior. Este piso, que se encontra a cota 91, também
tem uma funcdo importante de ligacdo corredor, pois através desta longa mesanine sera
possivel deslocarmo-nos sem passarmos pelo exterior - entre o edificio da residéncia de
estudantes e o outro edificio central, também mencionado no plano que
programaticamente alberga uma zona de empreendorismo, producdo alimentar e
comeércio.
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Figura 49 - Planta de implantagdo a cota 91

O objetivo é que estes edificios funcionem todos separadamente, mas a0 mesmo
tempo que haja conexbes entre eles. Os varios edificios em formato facha,
programaticamente, foram pensados para se complementarem e com o objetivo que o
Complexo Positive Impact School faga sentido.

Pretende-se agora dar mais atencdo ao edificio da Residéncia escolar, descrevé-lo e
explicd-lo o mais claramente possivel. Esta explicacdo estard sempre suportada por
desenhos e referéncias que tém a intencdo de mostrar e esclarecer o raciocinio.

Primeiro é de se explicar 0s acessos, e para isso descreve-se 0s alcados onde estes
acontecem. Tanto no alcado Norte como no alcado Sul temos entradas para o edificio,
mas serdo apresentadas hierarquicamente: primeiro o alcado Norte, depois o sul e por fim,
0 nascente e poente.

O alcado Norte, que desenha os limites do largo tem duas entradas principais junto
aos dois acessos de distribuicéo vertical.

A fachada virada a Norte tem como principal caracteristica a imponente Galeria de
Distribuicdo e os esbeltos pilares estruturais, que agarram as faixas longas, que por sua
vez resguardam os utilizadores da galeria de cairem. Esta fachada é constituida por quatro
niveis que se repetem, porém, existe uma exce¢do nos ultimos dois pisos, no canto
superior direito temos uma tipologia que se encontra em balaco que tem um grande
impacto no edificio.
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Figura 50 - Algado Norte e Corte pelo edificio secunddrio de estudo e lazer

O algado Sul, por sua vez também tem duas entradas junto aos acessos verticais, mas
estes sdo de menores dimensdes, sdo apenas pequenas portas generosas para facilitar o
acesso do utilizador do edificio a sua residéncia independentemente de onde ele se faz
chegar. E importante também referir que a sua cota acompanha o terreno desde a cota 91
até a cota 88: a fachada sul desce com o declive durante os 70 metros do seu comprimento
e diverge assim em 3 metros. O edificio aparece no terreno como uma pedra aparece semi
enterrada no solo.

Figura 51 - Algado Sul

A fachada Sul é constituida por simples vdos com caixilhos elegantes e aluminio
lacado. Como esta fachada esta virada a sul, decidiu-se desenvolver um sistema de
sombreamento a par com o dimensionamento dos vaos. Este sistema de sombreamento é
desenhado em continuidade com as guardas das varandas. Estas guardas s&o ripas de
madeira que vem agarradas a parte estrutural da fachada e que, a medida que chegam a
parte superior de um vao, saem para fora na perpendicular. As guardas, com as medidas
corretamente planeadas e calculadas, tém a fungdo de fazer sombra durante o ano nos
meses de maior intensidade solar, logicamente, meses estes de maior calor. No entanto,
nos meses de menos intensidade solar, logicamente, menos calor, estdo planeadas para
ndo fazer sombra. Isto permite que haja um maior controlo da temperatura interna do
edificio e que ndo seja necessario recorrer durante as diferentes estagdes do ano a sistemas
de climatizacdo. Em seguida, deixo uma imagem com a folha de calculo que permitiu
calcular o dimensionamento, e chegar estas conclusbes em relagdo ao sistema
sombreamento.

55



Location Lisboa N/S?
Latitude [°] 38,7 N
Day for total shading 01/jun
Day for total sunlight 01/nov
T
a[m] 0,90
b[m] 0,65

Shading/Sunlight
until...

11/jul 1
9/fev 2

Use Max Solar

Altitude?

School of Technologies and Architecture

Calculation of

Angle []

hor

zonta

| ves

=

| yes

=

Partial incidence of solar radiation
Solar altitude (3)
h* [m]
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Os topos elegantes do edificio sdo fachadas quase cegas. A fachada Nascente da para
o terreno ajardinado e para as traseiras da biblioteca Nacional.

A fachada Poente tem uma caracteristica especial, pois deste lado faz uma saliéncia e
no edificio de 4 pisos, acaba por ter nos dois ultimos niveis salientes, um modulo
estrutural. Fica assim em balango, o que da um aspeto diferente a esta fachada cega.

Este edificio é constituido por um elemento organizador da planta que é fundamental:
é a galeria. A distribuicdo pelas tipologias de apartamentos passa entdo por este corredor,
que apesar de ser exterior, tem cobertura - isto permite que as regras de evacuacdo do
edificio e as suas respetivas distancias sejam maiores do que se a mesma galeria fosse
interior. A galeria tem 1,5 metros de largura por 70 metros de comprimento.

Figura 53 - Planta tipoldgica da organizagéo dos mddulos habitacionais
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O edificio esta desenhado estruturalmente com uma métrica de 7 metros entre pilares.
A escolha de altura do pé direito foi de 3 metros entre lages, lages estas que sdo
dimensionadas para serem finas. Esta escolha foi informada pelo conceito MultiEspacial,
previamente abordado no capitulo Shearing Layers. Este pé direito é o que, de um modo
geral, se aplica a mais possibilidades e programas e que tem uma maior facilidade de se
adaptar com o tempo, sendo assim procurado o objetivo de prolongar a vida deste edificio
e estimular a sua sustentabilidade.

0
ma]

Figura 54 - Corte pela caixa de distribuicdo vertical

Para além dos quatro pisos acima da cota 91, temos um piso que acaba por estar em
metade subterraneo. Este piso s6 tem vao na fachada Sul e tem um programa que pretende
melhorar o conforto de vida dos residentes: neste piso temos acesso direto para o exterior
bem como uma chegada de um acesso de distribuicéo vertical.

Neste plano (-1), programaticamente, temos uma sala técnica que d& acesso a todas
as maquinas que controlam e fazem funcionar o edificio, assim como um tanque de
recolha de agua da chuva a partir da cobertura, de grande capacidade que esta enterrado
debaixo da mesma sala. Nesta sala técnica, estdo também os acumuladores energéticos
que recolhem energia solar através dos painéis fotovoltaicos dispostos na cobertura.

Existe também uma sala de arrumos, um ginasio e um Hall de distribuicdo que da
ligacdo ao edificio de lazer e comércio vizinho, e uma zona de estacionamento de
bicicletas. Os quatro pisos, da cota 91 em diante, sdo dedicados a habitacdo para
estudantes, e contamos assim com 32 modulos de apartamentos. Cada apartamento tem
capacidade para 6 estudantes, com direito a fruir de uma zona de sala de estar e cozinha
comum com 30 m?. Esta sala de estar, comum, esta virada a Norte e tem acesso direto
para a Galeria.

Em relacdo a composicao dos apartamentos e da mobilia, os apartamentos sdo para
seis estudantes (T6) de 128mz2, existem dois mddulos/tipologia iguais que se repetem.
Estes modulos que comecam a partir da zona da sala para dentro tem uma particularidade
especial que os torna sustentaveis. O objetivo passa por construir com materiais que sejam
0 mais leves e limpos possivel. Deste modo, a longevidade do edificio e 0 seu programa
podem ser mais flexiveis e adaptaveis a passagem do tempo.

Em termos objetivos, este mddulo constréi-se entdo agarrado a uma estrutura de
pilares do edificio, mas depois ndo usa tijolo, nem cimento, nem argamassa para criar
divisorias! Optou-se sim, por utilizar matérias a base de madeira (aglomerados, placas,
vigas e pilares) que posteriormente podem ser lacados, revestidos e estucados por texturas
que possam fazer mais sentido durante o ciclo de vida do edificio. Como por exemplo, as
casas de banho que sdo revestidas a material ceramico para uma melhor
impermeabilizacéo, tendo em conta a utilizacdo que € mais propensa a humidade.
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Figura 55' - Pormenores

Este mddulo/tipologia é constituido entdo por dois quartos iguais com éarea de 8m?2,
um quarto com 9,6m?e uma casa de banho completa dividida ao meio, zona de banho e
zona sanitaria, ambas acompanhadas de lavatério. Os trés quartos estdo dispostos a volta
de uma varanda agradavel com 4,6m? e todas tem um grande véo virado a sul. Os quartos
tém um design de mobiliario especifico para se enquadrar com as pequenas dimensdes
do mesmo, e assim sendo, o estudante conta com uma cama singular, um armario,
cabeceira e uma secretaria com cadeira. O mobiliario foi pensado desta forma pois tem a
intencdo de cumprir uma funcdo importante, que é de oferecer a maxima utilidade ao
estudante.

Como em média, um estudante s6 vai viver neste edificio durante a sua vida
académica, ndo faz sentido que cada aluno, sempre que aluga um quarto, tenha que trazer
0 seu mobiliario. Se conseguirmos que este mobiliario passe por varias geracdes de
estudantes, vamos conseguir um impacto ecoldgico positivo e assim evitar o desperdicio
de materiais e mobilia (camada do recheio no conceito de Shearing Layers).
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Figura 56 - Corte perspetivado da residencia

Para justificar economicamente a minha proposta, calculo que, em média, cada aluno
inquilino usufrui de cerca de 25m?, e por isso é que o edificio se torna rentavel.
Assumindo um custo médio de construgdo por m? de 1200€, obtemos um valor global de
constru¢do aproximado de 4.200.000€. Estimando que o prego a ser cobrado pela renda
mensal aos alunos, ¢ de cerca de 325€, obtém-se uma receita anual estimada de 750.000€,
conseguindo-se assim uma boa relacdo custo-retorno. Desta forma, é possivel rentabilizar
a proposta, e simultaneamente, oferecer a op¢ao de um edificio sustentavel a populacéo
académica.
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Em relacdo a materialidade do edificio, foi tido como objetivo projetar a partir de uma
estrutura de betdo armado, no entanto, foi percebido que o betdo é um material muito
pouco sustentavel. O ferro e o cimento Portland que séo utilizados na composic¢éo do
betdo armado tém uma grande pegada ecoldgica. A opcéo escolhida para este projeto foi
0 geopolimero, considerado como sendo o “betdo ecologico”. A nova mistura de
geopolimero usa até menos 52% de combustivel do que o cimento Portland.

Num esforco para reduzir a producdo de residuos e tornar a construcdo mais
sustentavel, foi desenvolvido um geopolimero mais competitivo em termos de precos, e
mais amigo do ambiente. O geopolimero oferece beneficios em termos de longevidade

da estrutura, face ao cimento Portland devido a sua composicao fibrosa.

SODIUM cosT 50% LOWER CO2
GEOPOLYMER HYDROXIDE
CONCRETE

ALKALINE
CONCENTRATION

PORTLAND
CEMENT

Sustainable Concrete
SILICA Building a Greener Future

FUME

Figura 57 - Beneficios e Composicdo do Geopolimero (Assi, 2018)

E importante evidenciar a necessidade do bet&o de geopolimero. Todo este
projeto é fundado no conceito de sustentabilidade, e tendo em conta que o setor da
construgdo é um dos que estdo em maior crescimento a nivel mundial, hd uma
necessidade gritante de um material amigo do ambiente. De acordo com estatisticas
mundiais, todos 0s anos sao necessarias 260,00,00,000 toneladas de cimento, e prevé-se
que esta quantidade aumente em 25% durante os préximos 10 anos. (Aleem, 2012)

A indUstria térmica produz um residuo que se chama de cinzas volantes, e as
refinarias quimicas utilizadas na producéo de cimento produzem aguas residuais. As
cinzas volantes, em conjunto com as aguas residuais, fazem parte da composi¢éo do
betd de geopolimero, que ndo utiliza nenhum cimento. O facto do betdo de geopolimero
ndo recorrer a cimento permite uma melhoria significativa na reducéo de emisséao de
dioxido de carbono na atmosfera. Algumas propriedades do betdo de geopolimero, que
levaram a que este fosse escolhido, séo:

N&o e toxico;

Impermeavel;

Alta resisténcia ao calor;

Resisténcia a todos 0s solventes inorganicos;
e Boa forgca compressora.

(Aleem, 2012)

8. Consideracdes Finais

E notdrio na descricdo do projeto que este tem uma ligagdo intima com os
conceitos apresentados na investigacdo tedrica. A presencga da sustentabilidade foi
uma vertente principal na elaboragéo do projeto, e foi muito discutida na componente
tedrica. O conceito Shearing Layers informou em muito o projeto, tendo em conta a
sua influéncia na materialidade do edificio e na mobilia — optou-se sempre por opg¢des
mais duraveis, com uma boa capacidade de adaptacéo e que fossem sustentaveis.
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