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Resumo analitico

Numa época em que as alteragdes climaticas condicionam as actividades humanas em geral,
precipitando a mudanga de mentalidades e das praticas correntes no sector da construgéo, esta
dissertacao pretende de alguma forma abordar a tematica do desempenho ambiental e das solugdes
arquitectonicas sustentaveis em espacgos desportivos.

Desta forma é feita inicialmente uma abordagem enquadrada no panorama actual do parque
edificado, onde se identificam os impactes ambientais desde a deplegcao dos recursos naturais até a
escolha dos materiais de constru¢ao a aplicar num determinado projecto. De seguida abordam-se os
critérios de sustentabilidade que devem enquadrar os espagos desportivos desde as fases
preliminares de um projecto, identificando as medidas passivas e activas que devem ser tomadas de
forma a racionalizar os consumos de energia.

Neste sentido tornou-se importante perceber de que forma os sistemas internacionais de
avaliagdo da sustentabilidade nos edificios podem ser uma mais-valia neste processo, com especial
énfase no sistema LiderA, acrénimo de liderar pelo ambiente. E com base neste sistema,
desenvolvido e patenteado em Portugal, que a dissertacdo explora o caso de estudo de um centro de
treino de Pentatlo Moderno (modalidade interdisciplinar que inclui tiro, natagdo, esgrima, hipismo e
corrida) na sua fase conceptual, em que o LiderA é aplicado de forma a avaliar o grau de

sustentabilidade deste espago desportivo.

Palavras-chave:

- Sustentabilidade;
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- Complexos desportivos;

- Pentatlo Moderno;



Abstract

At a time where climatic changes keeps transforming human activities, mentalities and
common practices within the construction sector, this dissertation intends to focus on the
environmental performance and sustainable architectural solutions applied to sports facilities.

Therefore, the first step is to make an approach to the built environment in order to identify the
environmental impacts that have been made, since the depletion of the natural resources until the
construction materials that are going to be embodied in a certain project. Subsequently, there is an
approach to the sustainable criteria in sports facilities that should frame the preliminary phases of a
project, pointing out the passive and active design measures to be adopted in order to rationalize the
energy consumption.

In this direction, it became important to perceive the role of the international systems that
evaluate the sustainability in buildings, with special emphasis on the LiderA system, the acronym for
leadership for the environment. Based on this system, developed and patented in Portugal, the
dissertation explores the case study of a training facility for Modern Pentathlon (multi-disciplinary sport
that includes shooting, fencing, swimming, riding and running) in its conceptual phase, where LiderA is
applied in order to evaluate the sustainability status.

Keywords:

- Sustainability;
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- Environmental performance;
- Architectural solutions;
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1. Introducéao

O criador dos Jogos Olimpicos da era moderna, o Bardo Pierre de Coubertain, afirmou no
inicio do século passado que o desporto faz parte da heranga de todos os homens e mulheres e a
sua auséncia nunca podera ser verdadeiramente compensada (BRAINYQUOTE, 2009). Esta heranga
constitui-se como um fenémeno social e econdmico com capacidade de unir os povos como mais
nenhum outro fenédmeno o conseguiu. Tem capacidade para promover ndo s6 a inclusdo social das
comunidades mas também valores éticos transversais a todos os estratos sociais, aumentando o
sentido de responsabilidade de cada um de nés enquanto cidadaos da humanidade.

Neste contexto e numa época de violenta recessdo econémica a escala mundial, a que nao
se encontra alheio 0 aumento da procura e do prego dos combustiveis fosseis, que por sua vez
potenciam a emissdo de gases com efeito de estufa na atmosfera, é incontornavel falar-se em
sustentabilidade e preservagdo do meio ambiente. Se nos limitarmos ao sector da construgédo e em
particular nos equipamentos desportivos, constatamos que, segundo um estudo do Eurobarémetro’,
cerca de 60% dos cidadaos europeus praticam regularmente actividades desportivas, sendo que a
sua grande maioria tem lugar em espacgos pouco convidativos a pratica desportiva e em alguns casos
encontram-se até mesmo obsoletos. De facto, a maior parte das instalacbes desportivas publicas
encontra-se desajustada da realidade em que vivemos, ndo s6 porque as exigéncias de conforto
térmico, acustico e funcional se tornaram mais rigorosas mas também devido a sua pobre eficiéncia
energética, enraizadas em solugdes construtivas ja ultrapassadas. Se a isto associarmos os usuais
sistemas de aguas quentes sanitarias com caldeiras a gaséleo ou gas natural, de poténcias bastante
acima das necessidades, assim como a falta de know-how de gestores, funcionarios e utentes em
geral, é facil deduzir que os custos de manutencao sdo insustentaveis para a conjuntura econémica
em que vivemos.

Assim, ha que alterar este panorama nao sé pela vertente da sustentabilidade a longo prazo
mas também pelo facto de os equipamentos desportivos hoje em dia serem um factor de visibilidade
para uma determinada comunidade ou regido, ndo so pela vertente desportiva mas também pela
vertente social. Existem dois exemplos claros, distintos apenas na sua escala de abordagem, em que
o factor visibilidade ao ser elevado traduziu num e traduzira noutro, uma imagem de marca
internacional: o Centro Aquatico Nacional da China (denominado Water Cube — foi o complexo de
piscinas olimpicas para os JO de Pequim 2008); e os Jogos Olimpicos de Londres 2012 (pela
promessa efectiva de ser a primeira Olimpiada sustentavel, de acordo com os seus organizadores).

O Water Cube, nome que traduz a tal imagem de marca anteriormente referida, implementa
um conjunto de solugbes arquitectdnicas sustentaveis, tais como: a estrutura exterior translucida foi
concebida para agir como uma estufa, ndo s6 permitindo a entrada de uma grande quantidade de luz
natural, como também aquecendo a propria agua da piscina e o ar interior de forma passiva.

Adicionalmente funciona como fachada dupla ventilada, aumentando a massa térmica do edificio de

! Inquérito realizado em 2004 intitulado “The Citizens of the European Union and Sport”



forma que o ar interior da piscina se encontra a temperaturas semelhantes quer no verdao quer no
inverno. Desta forma, o consumo de energia estimado foi reduzido em cerca de 30% (INGENIA,
2007).

Os JO de Londres 2012 pretendem ser os primeiros JO sustentaveis no verdadeiro sentido da
palavra. Foi elaborado um plano denominado Towards a One Planet 20122, aprovado pelas entidades
responsaveis pela organizagdo do evento — Governo Inglés, Camara de Londres, Associagao
Olimpica Inglesa e o Comité Organizador dos Jogos, estruturado em cinco temas-chave: Waste
(residuos), Climate Change (alteragdes climaticas), Biodiversity (biodiversidade), Inclusion (inclusdo
social) e Healthy Living (estilo de vida saudavel). Cada um destes temas-chave engloba um conjunto
de acgbes que visam reduzir o impacte ambiental, nomeadamente a utilizagdo de residuos como
fonte de energia, de materiais com elevadas taxas de componentes reciclados ou assegurar que as
instalagcbes temporarias sdo projectadas de forma a poderem ser posteriormente recicladas, apenas
para citar alguns exemplos no tema-chave dos Residuos (Waste). Uma vez que os JO correspondem
a uma intervencdo alargada em espagos urbanos expectantes, o conceito de sustentabilidade
abrange ndo sé as instalagcdes desportivas existentes e as temporarias (que se pretendem
sustentaveis essencialmente do ponto de vista do consumo energético e de materiais) como também
a revitalizacdo do espaco publico e dos ecossistemas naturais adjacentes.

E pois cada vez mais importante integrar a dimensao ambiental juntamente com os restantes
aspectos que envolvem as solugdes arquitecténicas de um qualquer projecto. No entanto ha que ter
em conta que € um processo que envolve tomada de decisbes desde o estudo preliminar, passando
pelo projecto e construgdo, até a manutengdo e gestdo pelo utilizador final. Os equipamentos
desportivos tém particularidades funcionais que derivam em torno da actividade desportiva e € com
base nessas particularidades que a integragdo da dimensdo ambiental deve actuar. Tendo em conta
que Portugal € um pais com condi¢des climatéricas privilegiadas, € recorrente vermos equipamentos
desportivos que nao tiram partido da exposi¢cao solar mais adequada e ao mesmo tempo utilizando a
luz natural indiscriminadamente, umas vezes em claro défice e outras vezes em excesso, consoante
as necessidades funcionais dos espacos a utilizar.

Concretizando as ideias do paragrafo anterior, a presente dissertacdo tem como objectivo
abordar a forma de se articular a dimensao ambiental com o sector da constru¢do e em particular nos
espagos desportivos, daqui resultando o tema Desempenho Ambiental e Solugbes
Arquitectonicas Sustentaveis em Espacos desportivos. O tema surgiu através de um desafio
langado pelo presidente da Federagédo Portuguesa do Pentatlo Moderno, o Prof. Manuel Barroso, no
intuito de lancgar bases sustentaveis para um futuro Centro de Treino da modalidade. Desta forma e
como meio a enquadrar esta abordagem, a dissertacdo apoia-se no sistema de avaliagdo da
construgdo sustentavel e ambiente construido denominado LiderA. Este sistema, abordado com
maior detalhe no decorrer da dissertagédo, define um conjunto de principios sustentaveis que devem

estar presentes desde as primeiras fases de estudo de um qualquer projecto arquitecténico.

2 Disponivel em http://www.london2012.com/documents/locog-publications/london-2012-sustainability-plan.pdf

10



2. Objectivos e abordagem da dissertacdo

Pretende-se com esta dissertacao abordar o tema da construgcao sustentavel na elaboragao
de projectos para instalagdes desportivas, que se enquadrem na 6ptica da preservagcao dos recursos
naturais e na redugao dos impactes ambientais adversos.

Esta abordagem sera apoiada no decorrer do desenvolvimento do trabalho por um sistema de
avaliagcdo ambiental denominado LiderA, que consiste num sistema de niveis de desempenho
ambiental da construgdo numa optica de sustentabilidade, vocacionado para abranger diferentes
escalas espaciais da zona a intervencionar em termos construtivos, aplicado a um caso de estudo pré
definido. Este caso de estudo desenvolve-se no &mbito de uma modalidade olimpica denominada
Pentatlo Moderno®, sendo constituida por cinco disciplinas: tiro, esgrima, natagao, hipismo e corrida.
E um desporto multidisciplinar que apela a capacidade fisica (natag&o e corrida), técnica (esgrima e
equitacao) e psicoldgica (tiro) dos atletas em competicao.

Deste modo, sdo algumas as motivacdes que me fizeram optar por este caso de estudo:

e O meu passado desportivo, primeiro como atleta da modalidade em percurso de alta
competicdo (1995 até 2000), posteriormente como treinador responsavel por um dos
clubes da regido de Lisboa (desde 2003) e mais recentemente com fungdes
técnico/administrativas na federagéo (desde 2004);

e O desafio langado pelo presidente da Federagdo Portuguesa do Pentatlo Moderno
(FPPM), o Prof. Manuel Barroso®, no sentido de lancar as bases sustentaveis para o
futuro centro de treino da modalidade;

e A sugestio do orientador da dissertagdo, o Prof. Manuel Duarte Pinheiro®, no sentido de
incorporar o tema da sustentabilidade/LiderA como ferramenta fundamental de apoio ao

projecto;

Desta forma, o objectivo principal desta dissertacdo passa pela identificacdo de solugdes
arquitectonicas sustentaveis associadas a espagos desportivos, integrando-as num caso de estudo
conceptual para o futuro centro de treino de Pentatlo Moderno segundo os principios e critérios do
sistema LiderA. De certa forma pretende-se testar a adaptabilidade dos principios deste sistema aos
espagos desportivos, uma vez que esta tipologia de edificio nunca foi avaliada até a presente data.

Esta dissertagdo encontra-se organizada e fundamentada por um suporte bibliografico teérico sobre

3 A modalidade é conduzida em Portugal pela FPPM, Federagdo Portuguesa do Pentatlo Moderno, disponivel na internet em
www.fopm.pt e a nivel internacional pela UIPM, Unido Internacional do Pentatlo Moderno, disponivel na internet em

www.pentathlon.org
4 Ex-atleta da modalidade presente em quatro Jogos Olimpicos: Los Angeles 84, Seul 88, Barcelona 92 e Atlanta 96.

° Professor, doutorado em Engenharia do Ambiente e docente do Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura do IST -

Instituto Superior Técnico e director do IPA — Inovagéo e Projectos em Ambiente.
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as mais diversas areas ligadas a sustentabilidade, apesar de nenhuma das referéncias que em
seguida se mencionam abordar especificamente a sustentabilidade dos espagos desportivos.

A primeira referéncia é o livro Ambiente e Construcdo Sustentavel (PINHEIRO, 2006), que
pretende ser um guia de abordagem dos aspectos ambientais no sector da construgdo, abordando
sucintamente as grandes tendéncias ambientais, os impactes no ciclo de vida das construgdes, os
instrumentos para a sustentabilidade na constru¢do, os sistemas de certificagdo ambiental e o
panorama ambiental da construgdo em Portugal.

Outra referéncia importante € o livro Constru¢do Sustentavel — Solugdes Eficientes Hoje, a
Nossa Rigueza de Amanhd (TIRONE, 2007), cuja intengdo € conduzir o leitor a uma procura
sistematica da sustentabilidade na construgcéo, através da quantificacdo de conceitos e medidas de
sustentabilidade menos quantificaveis e mais quantificaveis. Pretende alertar o leitor para a
necessidade de optimizagdo do desempenho ambiental na arquitectura quer o leitor seja um decisor
na concepgao de edificios de habitagao ou simplesmente o utilizador final.

Uma terceira referéncia bibliografica € o livro Novos Edificios — Um Impacte Ambiental
Adverso 03 (BENTO, 2007), onde se aborda os métodos de avaliagdo de impacte ambiental até aos
factores que influenciam a escolha dos materiais de construgao, para o caso de estudo do Pavilhdo
Atlantico. O principal conceito a reter deste livro € o conceito de energia incorporada, que
corresponde a energia consumida desde a extraccdo de matérias-primas, passando pela energia
consumida na sua transformacao, no transporte e até a energia gasta para construir um determinado
edificio. Desta forma, a sustentabilidade de um edificio é determinada nao sé pelo eficiente consumo
energético durante a fase de utilizagdo, como também pela quantidade de energia gasta desde a
extraccao das matérias-primas.

Uma outra publicagéo intitulada Un Vitruvio Ecologico - Principios y Préactica del Proyecto
Arquitecténico Sostenible (AAVV, 2007), tem como objectivo ser uma obra de referéncia para todos
os que procuram fazer arquitectura de modo sustentavel. E portanto um livro bastante pratico que
define de forma bastante clara os procedimentos a serem implementados como por exemplo as
estratégias a seguir, os métodos e ferramentas a utilizar ou a escolha criteriosa dos materiais de
construgcdo, entre outros. Sdo focados aspectos essenciais como o processo de projecto e de
construgédo, as tematicas relacionadas com o projecto sustentavel, as estratégias que devem ser
tomadas, os materiais e a avaliacdo de impacte ambiental dos projectos.

A Ultima publicagao de referéncia diz respeito aos Principios e Critérios para a Construcéo
Sustentavel (PINHEIRO, 2006) segundo a perspectiva do sistema LiderA. Pretende assegurar que os
novos empreendimentos sejam projectados segundo principios e politicas ambientais adequadas, de
maneira a potenciar a utilizagcao eficiente dos recursos naturais e reduzir os impactes ambientais que
deles decorrem. Este sistema sera uma das grandes referéncias bibliograficas da dissertagao, pois
langcara as bases necessarias ao desenvolvimento do estudo conceptual do centro de treino de
Pentatlo Moderno. Existem naturalmente outras referéncias bibliograficas que apenas estéo
mencionadas na bibliografia final, uma vez que serviram como complemento ao conteudo de

determinados capitulos.
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Apoés esta abordagem tedrica, a dissertacdo explora um caso de estudo enquadrado pelo
sistema LiderA®. Este é composto por seis grandes vertentes ambientais que definem a avaliagéo do
centro de treino. A primeira vertente € a Integracdo Local, onde sdo abordados aspectos como a
ocupacéao do solo, as alteragdes ecoldgicas da envolvente, 0 acesso e pressao sobre infra-estruturas
e a mobilidade. A segunda vertente diz respeito aos Recursos, sendo abordada a forma como estes
sdo consumidos e os impactes provocados no meio ambiente. A terceira vertente explora as Cargas
Ambientais, em que a emisséo de efluentes liquidos e atmosféricos, de residuos sdlidos e téxicos e a
polui¢do ilumino-térmica sdo temas fundamentais na relacdo que se estabelece entre os edificios e a
envolvente exterior. A quarta vertente aborda o Conforto Ambiental dos edificios, através da medi¢ao
dos niveis de qualidade do ar, de iluminagdo e sonoros, assim como o préprio conforto térmico. A
quinta vertente diz respeito a Adaptabilidade Socio-Econ6mica, em que se explora a relagdo entre a
comunidade local e os espacos desportivos do centro de treino. A ultima vertente é a Gestao
Ambiental e Inovacéo dos espagos desportivos, através da disponibilizagdo de meios que assegurem
a gestdo dos mecanismos de desempenho ambiental, providenciando entre outros aspectos a
necessaria informacao sobre as melhores praticas aos seus utentes.

Posteriormente e concluindo o conteldo da dissertacdo, é efectuada uma analise critica
sobre os resultados obtidos no caso de estudo, sugerindo-se desenvolvimentos futuros para outras
abordagens ao tema. Apesar de o conteudo tedrico ter sido suportado por bibliografia geral sobre o
tema da sustentabilidade, houve algumas restricbes na medida em que nao foram encontradas obras

que enquadrassem especificamente a sustentabilidade em espagos desportivos.

6 Encontra-se disponivel desde Margo de 2009 uma actualiza¢do importante do sistema LiderA, a versao 2.00b1. Esta versao

reestrutura a sua antecedente e pode ser encontrada em http://www.lidera.info/?p=MenuContPage&Menuld=15&Contld=18
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3. Sustentabilidade e edificado - Enguadramento

a. A sociedade, os recursos naturais e a pressao sobre os ecossistemas

Quando a Revolugédo Industrial surgiu em Inglaterra em meados do século XVIll, arrastando
consigo profundas alteragdes sociais e econdmicas na sociedade de entdo, certamente que nao
imaginariamos este acontecimento como um dos factores responsaveis pelo aumento da populagéao
mundial. De facto, o advento das inovagdes tecnoldgicas e a migracdo das populagdes para os
grandes centros urbanos, precipitou em meados do século XX uma explosdo demografica nunca
antes vista a escala mundial. Desta forma e segundo dados divulgados pelas Nagbes Unidas no
World Population Prospects: The 2006 Revision’, a populagdo mundial atingiu os 6,7 mil milhdes
de habitantes em Julho de 2007, sendo expectavel que, em meados do século XXI, possa atingir os

9,2 mil milhdes.

Global hectares used 4
per square kilometre

B More than 1000
Il 500t 1000 W
] 100 to 500 4 4

__| 10to 100
_liwlo
__| Less than 1
__ | Nodata

Figura3 -1
Hectares de solo utilizados por quilémetro quadrado em todo o mundo.
Fonte: WWF (2003)

Como seria de esperar, o incremento da populagdo mundial precipitou o aumento das
actividades humanas e consequentemente a procura de novas energias, de novos recursos materiais
e de novas areas para expansédo demografica.

Nos ultimos anos surgiram algumas abordagens que tentaram avaliar de alguma maneira a

relagao efeito causa destas pressdes no ecossistema. A mais importante sera sem duvida o conceito

’ As Nagbdes Unidas disponibilizam em http://www.esa.un.org/unpp/, uma base de dados relativa ao aumento da populagédo

mundial.
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de pegada ecoldgica, em que se pretende determinar a area de terra necessaria para suportar as
necessidades de recursos e absorver os residuos gerados por uma determinada entidade, num ano.®

A sua aplicagao tem por base a caracterizagdo das actividades e respectivos fluxos, de forma
a precisar a necessidade de espaco para alimentacdo, tecido e madeira, energia e infra-estruturas
(PINHEIRO, 2006). Os dados obtidos sdo comparados com a disponibilidade real de espago
existente, aferindo a sua eventual sustentabilidade ou ndo. E evidente que a capacidade de
regeneracdao dos recursos naturais do nosso planeta esta esgotada, dado que na actualidade a
pegada ecoldgica mundial excede 23% da sua capacidade total (PINHEIRO, 2006).

Como definir entdo de um modo geral a sustentabilidade? O seu conceito evoluiu ao longo
dos anos mas s6 no final dos anos oitenta € que estabilizou naquilo que hoje conhecemos, através do
Relatério de Brundtland®. Este define sustentabilidade como a capacidade da Humanidade garantir
gue responde as necessidades do presente, sem comprometer a possibilidade de as geracdes

futuras darem resposta as delas.

Demand vs. Biocapacity

0.5

Ecolegical Footprint inumber of planet Earths)

— Demand ——World Biocapacity

Figura3 -2
Pegada ecoldgica do planeta. Procura versus capacidade instalada.
Fonte: WWF (2003)

8 . o . . . =
O conceito de pegada ecologica foi desenvolvido por W. Rees e M. Wackernagel no inicio dos anos noventa. Informagéo

adicional em http://www.rprogress.org/index.htm

o O Relatorio de Brundtland (1987), elaborado pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, apontava

para a incompatibilidade entre desenvolvimento sustentavel e os padrées de produgéo e de consumo vigentes.
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O relatdrio entdo elaborado propds um conjunto de medidas que visassem o desenvolvimento
sustentavel, como por exemplo a limitacdo do crescimento populacional, a garantia de recursos
basicos a longo prazo, a preservacao da biodiversidade e dos ecossistemas ou a diminuigdo dos
consumos de energia e desenvolvimento de tecnologias com uso de fontes energéticas renovaveis.

Outro aspecto importante no que diz respeito a alteragdo dos ecossistemas é a emisséo dos
gases com efeito de estufa. Do ponto de vista da construgdo sustentavel, tema central desta
dissertacdo, se considerarmos o ciclo de vida dos materiais utilizados nas actividades inerentes ao
sector desde a sua extracgdo, passando pela transformacéao, pelo transporte e aplicagao, até a sua
desactivacéo, € seguramente um dos sectores com maior emissao de gases com efeito de estufa,

com especial destaque para o didxido de carbono (CO2).

b. Os impactes ambientais adversos

O conceito de impacte ambiental define-se pelas alteragdes fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causado por qualquer acgdo decorrente das actividades humanas que afectem a
qualidade dos recursos ambientais (CYSNE, 2000). Associado a este conceito encontram-se os
seguintes factores: a modificagdo das caracteristicas do meio; a modificagdo dos seus valores ou
méritos de conservagao; e o significado ambiental das ditas modificagdes interpretadas em relagéao
com a saude e bem-estar humano (IDEIAS AMBIENTAIS, 2006).

Os impactes ambientais dependem das actividades humanas e das caracteristicas dos locais
a intervencionar, podendo ser de ambito local, regional ou nacional. No entanto, todos eles podem ser
enquadrados por um modelo de sistematizagdo de impactes (PINHEIRO, 2006), através da definigdo
de quatro fases fundamentais, tais como: a pressao sobre os recursos naturais; as emissoes e cargas
ambientais; as alteragdes nos sistemas ambientais de base naturais; e por Ultimo as alteragbes
respeitantes aos sistemas ambientais de base construida. Estas fases representam, na sua esséncia,
o ciclo normal das actividades humanas, ou seja, para as sociedades evoluirem
socioeconomicamente € necessario explorar os recursos naturais e energéticos, o que por sua vez
implica a emissado de residuos liquidos e sdlidos no meio ambiente que, iniciando a alteragdo dos
ecossistemas naturais, influenciam no fim deste ciclo a qualidade do ambiente urbano e do espago
construido. A questdo da localizagdo do novo aeroporto de Lisboa, assunto de importancia
estratégica nacional, € um exemplo claro da existéncia das fases anteriormente apresentadas e das
implicacbes ambientais que advém da sua concretizagdo, sejam elas positivas ou negativas. As
tipologias de impacte ambiental enunciadas no paragrafo anterior referem-se a escala global do meio
ambiente, mas é possivel abordar os mesmos impactes ambientais a escala do edificado urbano.

De facto, as constru¢gdes podem ser caracterizadas segundo a analise do ciclo de vida (ACV),
em que se efectua uma estimativa global do impacte ambiental adverso de novos edificios, desde a
extraccdo e processamento das matérias-primas e processo de fabrico, passando pela construcéo e
a utilizagdo até a demoli¢éo e gestdo de residuos (BENTO, 2007). Esta analise permite identificar de

forma clara os impactes ambientais associados as diferentes fases do ciclo de vida das construgdes,
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como aqueles que estdo expressas na publicagdo da autoria de Manuel Duarte Pinheiro (PINHEIRO,
2006). A sua obra aborda as grandes tendéncias ambientais, os impactes no ciclo de vida das
construgbes, os instrumentos para a sustentabilidade na construgcdo, os sistemas de certificagdo

ambiental e o panorama ambiental da constru¢do em Portugal:

1. Fase de Concepcdo — Esta fase encontra-se associada a tomada de decisbes de
projecto, que prevejam de forma clara a redugdo n&do s6 dos impactes ambientais ligados
a construcao e operagdo como também a racionalizagdo dos consumos energéticos e de
materiais;

2. Fase de Construcdo — E durante a construgdo que se concentram os impactes
ambientais mais relevantes, uma vez que se processa a alteragdo fisica do meio
ambiente. Nesta fase aplicam-se os processos construtivos definidos na fase de
concepgao, em que devem ser minimizados os consumos de energia, de materiais e
emissdes de poluentes. Pretende-se salvaguardar igualmente, entre outros aspectos, a
maior area permeavel possivel e a as fungdes freaticas dos solos de fundagao, de forma a
evitar a acumulagéo de aguas pluviais a superficie;

3. Fase de Operacdo — A fase de operacdo implica sobretudo a sensibilizagdo dos
utilizadores finais para a racionalizagdo dos consumos de energia, de materiais, de agua e
producéo de residuos;

4. Fase de Desactivacdo — Esta ultima fase do ciclo de vida equipara-se a fase de
construgédo, uma vez que o espago construido € novamente alterado, induzindo impactes
ambientais da mesma grandeza. No entanto, podem ser atenuados caso esteja prevista a
reutilizagao/reciclagem de grande parte dos materiais de construgdo a desactivar, na

perspectiva de uma gestao sustentavel e responsavel;

Uma vez estabelecidas as fases fundamentais de ACV, é possivel destacar um conceito
importante que analisa de forma integrada/globalizada todas as fases acima descritas, que é o
conceito de energia incorporada. Este conceito define-se como a soma da energia necessaria a
extraccdo das matérias-primas, com a energia necessaria ao seu processamento e manuseamento,
com a energia utilizada nos processos de transformacéo da matéria-prima em produtos finais, com a
energia utilizada no respectivo transporte de um lado para o outro e, ainda, com a energia necessaria
para p6r tudo de pé (BENTO, 2007). Actualmente, este conceito tem pouca relevancia no parque
edificado nacional, uma vez que a esmagadora maioria da energia gasta nos edificios corresponde
aquela que é consumida durante a sua fase de operagéo. O conceito de energia incorporada ganhara
maior relevancia quanto mais depressa se caminhar para a eficiéncia energética dos edificios,

nomeadamente a sua auto-suficiéncia.'®

10 O novo RCCTE (Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios) preconiza, a luz da Directiva

Europeia para a Eficiéncia Energética, uma nova parcela dedicada as energias renovaveis integradas na arquitectura, com

especial énfase para a energia solar térmica de aquecimento de aguas quentes sanitarias.
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Tomemos o exemplo de dois edificios com a mesma eficiéncia energética na sua fase de
operacao, exactamente iguais ao nivel das areas de construcdo, exposi¢des solares, acessibilidades e
preco final, entre outros factores relevantes. O conceito de energia incorporada, enquanto parcela
integrada na tomada de decisbes por parte de arquitectos e engenheiros na fase de concepcéo,
permitira ao utilizador final decidir em consciéncia sobre qual o empreendimento de maior
sustentabilidade. No entanto, antes de existir esta tomada de decisdo é necessario a mentalizacao de
todos os intervenientes no processo, garantindo assim a salvaguarda dos interesses do meio

ambiente, a parte envolvida que nao tem voz activa a ndo ser por via das alteragdes climaticas.

c. A escolha dos materiais de construcéo

A semelhanca do conceito de energia incorporada/ACV abordado no ponto anterior, é
possivel também fazer um paralelismo no que diz respeito a escolha dos materiais de construcéo. De
facto, quando um projectista decide optar por um determinado tipo de material, existe um conjunto de
factores que influencia essa tomada de decisdo, tais como o preco, o desempenho e o aspecto visual.

Do ponto de vista do conceito de energia incorporada/ACV, estes factores enquadram-se no
fim do ciclo de vida dos materiais, ndo tomando em consideracéo os factores associados as questdes
ambientais. Actualmente, os projectistas ainda se regem pelas imposi¢cées definidas pelo cliente,
sobretudo ao nivel do orgamento disponibilizado e do tipo de projecto a desenvolver. E pois
importante que o projectista seja capaz de propor ao cliente materiais que tenham em conta todas
das fases de vida, potenciando os mais apropriados e eficientes do ponto de vista ambiental.

Consequentemente, podem ser definidos alguns parametros ecologicos que devem
enquadrar a tomada de decisédo dos projectistas, tais como a depleg¢ao de recursos naturais, a saude
e conforto e a gestdo de residuos. Estes parametros estdo sustentados por diversas obras de
referéncia, sendo uma delas do Arquitecto Pedro Bento (BENTO, 2007), cuja abordagem se centra
desde métodos de avaliagdo de impacte ambiental até aos factores que influenciam a escolha dos

materiais de construcao, tendo como caso de estudo o Pavilhdo Atlantico:

e Deplecdo de recursos naturais — o principal impacte ambiental diz respeito ao elevado
consumo energético dispendido na extracgéo e transformagédo dos materiais. O projectista
deve avaliar a sua disponibilidade préximo do local do projecto, se é ou ndo um material
renovavel, se causa algum impacto no ecossistema de origem durante a sua extracgéo e
se & um material autdctone (originario da regiéo);

e Salde e conforto — Os materiais de construgdo nao estéo isentos de emissdes de gases
poluentes na atmosfera, fruto do seu processo de transformagéo. Ha que considerar entdo
0 grau de toxicidade dos revestimentos e os efeitos a longo prazo que decorrem da sua
utilizagdo, pois as pessoas passam grande parte das suas vidas no interior dos edificios;

e Gestdo de residuos — Ndo menos importante € a boa gestdo dos residuos decorrentes

do fim de vida dos materiais. O projectista deve privilegiar materiais que possam ser
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facilmente reparados, desmantelados e reutilizados para outra fungao, uma vez que nada

se cria, nada se perde, tudo se transforma;
Em suma, o projectista deve optar sempre que possivel por materiais que apresentem uma

menor energia incorporada ao longo da sua vida util, numa perspectiva de redugdo dos consumos

energéticos associados a construgdo de novas edificagdes.

d. Sustentabilidade do meio edificado

O aumento das preocupagdes com a sustentabilidade do meio edificado tém vindo a
acentuar-se ao longo das ultimas décadas por via do desenvolvimento acelerado do sector da
construgdo. Ao longo do século XX, a densificacdo das grandes cidades ndo sé em direcgdo as
periferias como também em altura, potenciou o aparecimento de sistemas de elevado consumo
energético e de materiais neste sector. No ultimo quartel do século XX a sociedade mundial ressente-
se do choque energético/petrolifero, pondo em causa os sistemas de elevado consumo de entdo. As
preocupagdes ambientais comegam a ganhar preponderancia e de forma lenta vao sendo traduzidas
no sector construtivo através da melhoria do desempenho energético e na redugdo do consumo de
recursos naturais, evoluindo de forma gradual até aos dias de hoje (PINHEIRO, 2006).

O conceito de construgcao sustentavel, cuja definicdo e enquadramento foi evoluindo ao longo
dos anos, enfatiza a boa gestdo do ambiente construido através da eficiéncia energética e da
redugao inteligente dos recursos naturais. Na década de 90 do século passado, Charles Kibert"'

definiu cinco principios fundamentais da construgédo sustentavel:

¢ Reduzir o consumo dos recursos;

e Reutilizar os recursos sempre que possivel;

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

e Eliminar os materiais toxicos e os subprodutos em todas as fases do ciclo de vida.

Estes principios foram a base para a definicdo de um conjunto de estratégias internacionais
no caminho para a sustentabilidade, nomeadamente a Agenda Habitat Il (1996), a Agenda 21 para a
construgao sustentavel (1999), as orientagdes da OCDE (1998 - 2004) e as recomendagdes da Unido
Europeia (2001).

e Agenda Habitat 1I'”® — centraliza a sua estratégia na melhoria de qualidade de vida dos
aglomerados urbanos e na habitacdo, em conjunto com os governos locais. Visa igualmente

ser um guia para os paises em vias de desenvolvimento;

1 Biografia de Charles Kibert disponivel em http://www.dcp.ufl.edu/ckibert/Bio.html

12 Site oficial em http://www.unhabitat.org/
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e Agenda 21 para a construcéo sustentavel — adoptada pela CIB — Council for Reserch and
Innovation in Building Construction, € uma das mais importantes organizagbes de ligagao
entre as estratégias internacionais e as estratégias locais do sector da construcdo. E
composta por diversos grupos de trabalho e desenvolvimento dedicados a uma determinada
area, visando o desenvolvimento sustentavel do sector construtivo;

e Orientacbes da OCDE - como resultado de estudos e pesquisas iniciados em 1998, as
orientagbes da Organizagado para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico visam a
adopcdo de politicas governamentais, por parte dos paises desenvolvidos, que reduzam
drasticamente os impactes ambientais decorrentes das suas actividades construtivas.

e Recomendagdes da UE — Ao longo das ultimas décadas a Unido Europeia tém vindo a
implementar algumas directivas comunitarias na area da sustentabilidade, sendo que ao nivel
do edificado se destaca a sistematizagao dos requisitos minimos de eficiéncia energética dos
edificios. Cada estado membro é entdo responsavel por enquadrar estas mesmas directivas
na sua regulamentacéo especifica. Em Portugal, a ADENE elaborou o SCE- Sistema Nacional
de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios, estabelecendo regras
para a verificagdo da aplicagdo do novo regulamento do RCCTE (térmica) e do RSECE
(climatizagao), aprovados por decreto lei no ano de 2006. O dmbito de aplicagéo vai desde os

novos edificios, numa primeira fase, e posteriormente aos edificios ja construidos.

Paralelamente a estas estratégias foram aparecendo as primeiras intervengdes de urbanismo
sustentavel, ajustadas as conjunturas sociais e a objectivos especificos para uma determinada area.

Tendo em conta o ambito desta dissertagdo, um dos exemplos mais relevantes é Parque
Desportivo dos Jogos Olimpicos de Sidney (2000). A candidatura propunha a regeneracdo de uma
antiga area industrial contaminada com residuos téxicos, de seu nome Homebush Bay, baseando-se
em principios de desenvolvimento sustentavel, ndo sé ao nivel urbanistico como também ao nivel dos
equipamentos desportivos. Segundo um relatério da Green Games Watch 2000"%, comissdo de
avaliagédo da sustentabilidade das Olimpiadas de Sidney, apesar de a implementagédo dos principios
de sustentabilidade ter falhado em vertentes importantes, outras houve em que o sucesso foi
alcangado. Alguns desses sucessos ambientais podem ser identificados, tais como a concretizagao de
principios da construgdo sustentavel em toda a aldeia olimpica de Newington; a avaliagdo do ciclo de
vida dos materiais de construgdo na maior parte dos projectos; a reciclagem e tratamento de residuos
e das aguas contaminadas de Homebush Bay; a preservagédo e aumento da biodiversidade em toda a
regido; e a maximizagéo da utilizagdo de transportes publicos.

De facto, a construgédo da aldeia olimpica de Newington tornou-se num dos mais importantes
exemplos de sucesso na aplicagdo dos conceitos de desenvolvimento sustentavel em larga escala. O

seu sucesso pode ser sintetizado pelas seguintes vertentes:

13 A Green Games Watch 2000 foi uma comissao de avaliagdo da sustentabilidade das Olimpiadas de Sidney criada em 1995.
Era composta pelas seguintes entidades ambientais australianas: National Parks Association, Australian Conservation

Foundation, National Toxics Network, Nature Conservation Council e Total Environment Centre.
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Energia — Do ponto de vista das habitagdes e para além de todas as medidas passivas que
tornam as habitagdes quentes no inverno e frescas no verao (exposi¢do solar, isolamentos
térmicos e envidragados a sul), foi decididamente a instalacdo de doze painéis fotovoltaicos
na cobertura de cada uma das habitagdes que potenciou a redugdo para metade do consumo
anual de energia eléctrica, quando comparado com habitagdes similares do resto da cidade
de Sidney. Além do mais, toda a energia produzida em excesso por cada uma das habitagdes
nao se perde, uma vez que é exportada para a rede eléctrica local, permitindo aos residentes

reduzir e ou por vezes eliminar a factura referente a energia eléctrica;

Figura3 -3

Painéis fotovoltaicos da aldeia olimpica de Newington.

Fonte: Mirvac Lend Lease Village Consortium.

Agua — Para além da rede de abastecimento normal foi criada uma segunda rede que
reaproveita a agua inutilizada das cozinhas e casas de banho. Esta é encaminhada para uma
estagdo de tratamento local que filtra os residuos solidos, sendo depois libertada nos
pantanos locais, entrando no processo natural de reciclagem da natureza. Depois, é
novamente bombada para a estagdo de tratamento antes de entrar no circuito doméstico das
habitagbes. Na época foi um processo inovador em toda a Australia, apesar de ser ja pratica
corrente em outros paises desenvolvidos;

Residuos — O processo construtivo gerou grandes quantidades de residuos sélidos, pelo que

o desafio de colocar diversos sistemas de reciclagem resultou na transformacdo quase
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integral desses mesmos residuos. A reciclagem de betéo e tijolos permitiu criar materiais para
enchimento de aterros assim como para camadas de assentamento das novas estradas. As
aparas das madeiras, que normalmente seriam usadas como enchimento de aterros, foram

utilizadas em arranjos exteriores da paisagem;
O sucesso destas e outras medidas levaram a que os agentes envolvidos no sector da

construgdo enquadrassem de forma permanente os conceitos de sustentabilidade, percebendo que o

investimento financeiro inicial, apesar de elevado, é recuperado a curto/médio prazo.
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4. Construcdo sustentdvel em espacos desportivos — Estado da arte

a. Critérios de sustentabilidade e aplicacdes na fase inicial de um projecto

Por norma todos os projectos nascem da relagdo biunivoca entre um determinado cliente,
seja este em nome individual ou colectivo, e uma equipa de projectistas que em regra corresponde a
um determinado gabinete de arquitectura. Apetece por isso dizer que a definicdo inicial de um
projecto € o resultado da troca de ideias entre ambas as partes e como tal, cabe a equipa de
projectistas demonstrar ao cliente as vantagens da aplicacdo dos principios inerentes a construgao
sustentavel.

Neste contexto é pois importante ter em conta as expectativas, desejos, objectivos e/ou ideias
que o cliente possui para o ciclo de vida do edificio, sendo por isso importante analisar a relagéao
entre o custo inicial e o custo do ciclo de vida do projecto. Tem-se verificado, que apesar do custo
inicial de um projecto sustentavel ser superior aos demais, o seu retorno financeiro a médio-longo
prazo, ou seja, durante o ciclo de vida util deste, é largamente superior devido aos baixos custos de
manutencgdo e sobretudo ao nivel dos consumos energéticos. Todavia, a relagdo custo-beneficio tera
sempre de ser vista como um investimento e dependera sempre da escala de intervengao. Existem
portanto diversas consideragdes que devem ser abordadas na fase inicial do projecto, entre o cliente
e a equipa de projectistas, de forma a tragar um perfil apropriado para a intervengéo. Este tipo de
consideragdes tem como referéncia bibliografica um trabalho de pesquisa efectuado pelo Energy
Research Group da Universidade de Dublin (AAVV, 2007). Pretende ser um manual de referéncia
para todos os projectistas conscientes dos problemas ambientais e que queriam projectar em prol da
sustentabilidade, definindo os procedimentos a serem implementados como por exemplo as
estratégias a seguir, os métodos e ferramentas a utilizar ou a escolha criteriosa dos materiais de

construgéo, entre outros:

e Uso do edificio — A utilizagdo do espago afecta de alguma forma a envolvente
ambiental. A utilizacdo sera intensiva, intermitente ou apenas em determinadas
alturas (diario, semanal, mensal, etc.). Os ocupantes fardo a gestdo activa dos
mecanismos sustentaveis de forma manual ou automatica;

e Aquecimento/Arrefecimento — Encarar a possibilidade de incluir medidas passivas
de aquecimento e arrefecimento que possam contribuir para a redugédo do consumo
energético. Qual o grau de conforto e respectiva variagao térmica que se pretende a
que o edificio funcione;

¢ lluminac&o natural/artificial — O aproveitamento da luz natural seria eventualmente
um factor importante e até que ponto poderia ser integrado com a iluminagao artificial
de determinados espagos. A maximizagao da utilizagdo de luz natural é viavel e em

caso afirmativo em que condigoes;

23



e Ventilacdo natural/mecanica — De que forma se devera tirar partido da ventilagéo
para aclimatar o interior do edificio. Considerar ndo sé a ventilagdo natural para
renovagdo do ar interior, como também recorrer a admissao de ar novo por via
geotérmica (através de tubagens embebidas no solo, mantendo o ar a temperatura
constante). Aferir a possibilidade de implementagao do “efeito chaminé” (o ar quente
tende a subir e como tal pode ser escoado através da cobertura, permitindo a entrada
de ar fresco pela ja mencionada via geotérmica);

e Materiais — Dimensionamento de uma boa solugdo de isolamento térmico da
envolvente exterior de forma a aumentar consideravelmente a inércia térmica do
edificio (capacidade de conservagdo da energia solar pela envolvente, mantendo o
interior fresco de dia e quente no periodo nocturno, por via do efeito de radiacéo para
o interior). Considerar a utilizagcdo de materiais de boa durabilidade, isentos de
poluentes e que possam existir na regiao;

e Agua — De que forma se pode recolher e armazenar as aguas pluviais/agua potavel
para serem utilizadas posteriormente. Existem ou nao restrigdes funcionais que
dificultem a sua adopgéo;

e Residuos — Que tipo de residuos irdo ser produzidos durante o ciclo de vida do
edificio. Poderdo ou ndo ser aproveitados para reciclagem e de que forma isso
condicionaria em termos funcionais;

e Implantacdo no terreno — De que forma se pode tirar partido da topografia para
minimizar os impactes ambientais na envolvente vegetal;

e Investimento inicial — Qual o prazo de referéncia que o cliente esta disposto a
suportar até amortizar o investimento inicial. De que forma as restricdes orgamentais
influenciam a escolha de um determinado tipo de medidas sustentaveis em

detrimento de outras. Quais os critérios que devem orientar essa escolha;

Como seria de esperar esta € apenas uma abordagem inicial que permite o primeiro esbogo
de um estudo prévio. No entanto esta abordagem nao se esgota por aqui, ha que incluir igualmente
determinado tipo de parametros associados ao conforto interior e saude dos utilizadores (AAVV,

2007), de forma a proporcionar o elevado bem-estar destes. Esses pardmetros sao os seguintes:

e Conforto térmico — O conforto térmico depende de diversos factores como por
exemplo a actividade exercida, o tipo de vestuario com que desempenham as
funcbes, a temperatura interior em fungdo da actividade e do efeito de radiagéo dos
revestimentos e a ventilagdo natural/mecanica. Faz assim sentido utilizar de forma
inteligente a massa térmica da envolvente exterior, de forma a garantir um conforto
térmico sem grandes oscilagdes;

e Conforto visual — O conforto visual ira ter influéncia na sensagao de bem-estar dos
utilizadores, ndo s6é pela qualidade dos materiais mas sobretudo ao nivel da

iluminagdo a que os espagos de estar estdo sujeitos. Neste contexto e partindo do
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pressuposto que os espagos estdo bem dimensionados para receber luz natural, ha
que tentar garantir no periodo nocturno que a iluminagao artificial se aproxima o mais
possivel do nivel de conforto gerado pela iluminagéo natural (ao nivel da qualidade,

da quantidade e respectiva distribuigcao).

Poderia igualmente ser abordado o conforto acustico, no entanto nao é um factor prioritario
nesta fase. Assim, e ndo sendo de forma alguma definitivo, estas consideragbes sdo seguramente a
base de partida para o desenvolvimento das restantes fases do projecto.

Existem alguns exemplos de espacos desportivos que integraram com sucesso principios de
sustentabilidade. O primeiro desses exemplos € a Casa das Selec¢des Nacionais de Futebol™
(Anexo 1), a ser construida no municipio de Sintra. De facto é o primeiro complexo desportivo de alta
competicdo projectado em Portugal e até mesmo na Europa, a ser abastecido unicamente por
energias renovaveis. Encontra-se integrado no projecto REBOLA liderado pela Agéncia Municipal de
Energia de Sintra'® (AMES), cujo objectivo é integrar as energias renovaveis em espagos desportivos
localizados em Portugal, entre outros paises europeus. As instalagdes incluem trés edificios de apoio,
nomeadamente um centro técnico do futebol e dois hotéis com capacidade maxima para 120 atletas,
perfazendo uma area Uutil total de 15 930 m2. Como foi mencionado anteriormente o complexo
desportivo pretende ser auto-suficiente e para tal efectuou monitorizagdes regulares de consumos de
energia em diversas instalagdes desportivas ja existentes.

Com base nos dados obtidos foi possivel estabelecer algumas metas de optimizacdo em

diferentes vertentes:

e Qualidade térmica da envolvente exterior — o reforco do isolamento térmico das
paredes exteriores associada a vidros duplos de baixa condutividade, permite
aumentar o desempenho da massa térmica fazendo com que o consumo de energia
seja reduzido em mais de 60% quando comparado com um edificio corrente;

e Aproveitamento da energia solar — através da implementacao de painéis solares e
fotovoltaicos nas coberturas, iréa ndo sé ser possivel produzir aguas quentes para
sanitarios e piscinas (produzira cerca de 30% do consumo estimado) como também
energia eléctrica que, quando em excesso, € cedida a rede publica nacional
(produzira cerca de 110% do consumo estimado);

e Captacdo de aguas pluviais — A captacdo e armazenamento de aguas pluviais

permitira o seu tratamento por fitoetar, sendo posteriormente utilizada para irrigagéo

14 Encontra-se disponivel na internet uma brochura informativa sobre o Projecto REBOLA e as energias renovaveis em
complexos desportivos no municipio de Sintra. Mais informagdo em http://www.cm-sintra.pt/Artigo.aspx?1D=2302&print=1.
Acedido pela ultima vez a 30 de Abril de 2009.

15 . . . . R . . ,‘ -

A AMES foi criada em 1997 com o apoio da Unido Europeia e da Camara Municipal de Sintra, pretendendo “contribuir para a
utilizagcdo racional de energia, a conservacdo de energia, a gestdo ambiental e o melhor aproveitamento dos recursos
energéticos nos sistemas de produgdo, transporte, distribuicdo e consumos.” Sitio oficial disponivel em

http://ames.linkare.pt/site/home.asp
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dos campos relvados assim como para descargas em sanitarios. Estima-se que haja
uma redugao de cerca de 80% do consumo de agua potavel, normalmente utilizada
para este género de fungdes;

Aproveitamento da energia Geotérmica — o projecto ira tirar partido da elevada
massa térmica do solo, ou seja, da sua capacidade em manter uma determinada
temperatura durante o ano inteiro. A instalacdo de tubagens a dois metros de
profundidade e com extensdo a rondar os mil e quatrocentos metros, permitira
aumentar e diminuir a temperatura do ar de admissao nos edificios, respectivamente
no inverno e no verao, sem recorrer a meios mecanicos para o efeito;
Aproveitamento da energia da Biomassa — este tipo de energia provém da queima
de residuos nado contaminados e secos da industria da madeira, denominados
peletes. Estes servirdao de combustivel para complementar as necessidades

energéticas de climatizagdo interior dos edificios;

Este tipo de abordagem, sustentada na monitorizacdo de instalagbes desportivas ja

existentes e no aproveitamento de energias renovaveis permitiu, de acordo com dados da AMES,

obter resultados bastante positivos em relagdo as necessidades de energia util. A Figura 4 — 1, que

compara as necessidades de energia Util em edificios correntes com a proposta para a Casa das

Selecgbes, demonstra que os resultados obtidos podem ser o caminho a seguir para futuras

intervengdes em espacgos desportivos.

4.2 GWh/ano

Situacao Padrao Proposta REBOLA

1% Agua 1%
5% Equipamentos 9%
12% lluminacdo 8%
5% Arrefecimento 5%
5% Piscina 7%
7% AQS 14%
65% Ag. Ambiente 56%

1.8 GWh/ano

265 kWh/(m? ano) 111 kWh/(m? ano)

Figura4 -1
Necessidades uteis de energia estimadas para a Casa das Selecgdes.
Fonte: AMES (2002)

Por conseguinte e associado as estimativas anteriores, foi facil conferir que as emissdes de

gases com efeito de estufa na atmosfera foram substancialmente reduzidas, sendo mesmo

eliminados. A Figura 4 — 2, que mostra as emissdes de CO2 para diferentes formas de energia,
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comprova 0s excelentes resultados obtidos pela adopcdo das medidas sustentaveis abordadas

anteriormente.

Emissdao de CO:z

g/kWh
800 868 782
Energia Eléctrica <@ Energia Térmica
600
500
400 370
238
200 200
0
]
-51
-200
Figura4 -2

Emissdes de CO2 estimada para diversas formas de energia e para a Casa das Selec¢des.

Fonte: AMES (2002)

Um segundo exemplo de sucesso, neste caso a nivel internacional, € o Centro Aquatico

Nacional da China'® (denominado Water Cube — foi o complexo de piscinas olimpicas para os JO de
Pequim 2008).
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Figura4 -3

Esquema de retencao da energia solar através do efeito de estufa no Water Cube.

Fonte: INGENIA (2007)

E de comum acordo que as piscinas sdo equipamentos desportivos que requerem grandes

consumos de energia e como tal pensou-se numa solugao sustentavel que tentasse resolver grande

16 Desenvolvido pelo gabinete de arquitectura PTW - http://www.ptw.com.au/
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parte desses problemas técnicos — uma estrutura que recriasse os efeitos de uma estufa. Tal efeito
ndo so6 permite a entrada de uma grande quantidade de luz natural, como também permite a
poupanca de energia no aquecimento da agua dos tanques como do ar interior. Esta estrutura
funciona como fachada dupla ventilada, potenciando o aumento da massa térmica do edificio de
forma que o ar interior se encontra a temperaturas semelhantes no verao e no inverno.

Um outro exemplo internacional de um complexo desportivo a integrar medidas sustentaveis
€ 0 Mark R. Shenkman Training Center'” no estado do Connecticut, Estados Unidos da América.
Localizado num campus universitario, foi o primeiro equipamento desportivo do pais a obter a
certificagdo ambiental LEED Silver, emitida pelo U.S. Green Building Council (ver capitulo 5). Os

conceitos de sustentabilidade aplicados foram os seguintes:

e Envolvente — O edificio foi planeado de forma a maximizar a area permeavel,
evitando deste modo escoamentos superficiais de aguas pluviais durante a época de
inundagdes. Adicionalmente, ndo s6 permitiu a redugao do efeito de ilha de calor
como também potenciou a biodiversidade;

e Materiais — Durante a construgdo, uma larga percentagem dos residuos gerados
foram reciclados, assim como a maior parte dos materiais de construgao continham

componentes igualmente provenientes de reciclagem;

Figura4 -4

Entrada do complexo desportivo Mark R. Shenkman Training Center.
Fonte: Gabinete de arquitectura HOK Sport.

e Energia — Houve um cuidado especial em dotar a esmagadora maioria dos espagos
interiores com luz natural, evitando o recurso a luz artificial e consequentes consumos

de energia. Nos casos em que ndo foi possivel implementar este principio,

7 Desenvolvido pelo gabinete de arquitectura HOK Sport - http://www.hoksport.com/sustainable/uconnburton/index.html
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adoptaram-se mecanismos de iluminagao de baixo custo. Para a redugao substancial
do consumo energético também contribuiu de forma decisiva o 6ptimo isolamento
térmico da envolvente exterior, o que permitiu reduzir os ganhos solares em excesso
e reduzir as perdas de calor pela mesma envolvente exterior;

Agua — Todo o complexo desportivo possui mecanismos de poupanga no consumo

de agua, sobretudo ao nivel das instalagGes sanitarias.

O ultimo exemplo, mas ndo menos importante, de abordagens sustentaveis em espacgos

desportivos diz

respeito ao conjunto de Piscinas Municipais de Lisboa'® (Anexo 2). Candidatas ao

programa Greenbuilding“’, foram desenvolvidas a pensar na racionalizagdo dos consumos

energéticos sobretudo ao nivel das seguintes vertentes:

Energia solar — Face aos elevados consumos registados na utilizagdo do gas natural
como fonte de aquecimento, optou-se por recorrer a colocagdo de colectores solares
térmicos, ndo s6 uma energia limpa como também gratuita. Segundo estimativas do
municipio de Lisboa, dois tercos das necessidades de aquecimento quer para as
piscinas, quer para balnearios e servicos de apoio sdo integralmente suportadas por

este tipo de tecnologia;

N.° % :?::";‘?:;a Periodo de Taxa Interna Redugao de

Piscinas || Investimento Cclecicres Consumo Gas Retorno do de Emissdes de
Energético Investimento | Rentabilidade coz

Natural
Oriente 140 600 € 112 un. 62% 12.926 € 10,9 anos 12% 83 ton.
Rego 131.356 € 112 un. 63% 12.840 € 10,2 anos 10% 82 ton.
Restelo 141.190 € 112 un. 63% 12.840 € 11 anos 9% 82 ton.
Vale 140600 € 112 un 52% 12.926 € 10,9 anos 12% &3 ton
Fundio : : . : ’ ° :
* Alvito 150.374 € 112 un. 62% 14.840 € 10,1 anos 8.6% 83 ton.
* Em fase de construgio
Quadro4 -1

Quadro resumo das vantagens associadas a utilizagdo de colectores solares.

Fonte: Gabinete da Presidéncia da Republica Portuguesa.

18 O Gabinete da Presidéncia da Republica publicou na internet uma brochura relativa a este tema, disponivel em

http://www.presidencia.pt/archive/doc/GreenBuilding_Piscinas_Municipais.pdf

19 _— . . - . . . Lo
O Greenbuilding é um programa desenvolvido pela Comissdo Europeia que visa a melhoria dos niveis de poupanga

energética e ambiental em edificios publicos.
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e lluminacdo de baixo consumo — Optou-se pela escolha de iluminagdo de alta
eficiéncia e baixo consumo de forma a reduzir as necessidades de energia eléctrica
em cerca de um tergo face a situagao standard.

Os espagos desportivos descritos anteriormente e as suas abordagens sustentaveis sdo sem
duvida bons exemplos das praticas que se tém vindo a desenvolver ao longo dos ultimos anos, tanto

ao nivel nacional como internacional.

b. Medidas passivas de racionalizacdo dos consumos energéticos

E do conhecimento geral que Portugal, por ser um pais mediterranico, dispde de excelentes
condi¢des climatéricas face aos restantes paises da Europa, ndo sé pelas temperaturas amenas
como também pela vantajosa exposicado solar. Neste contexto é facil compreender que, de uma forma
geral, é possivel minimizar as necessidades de consumo energético para manter o interior dos
edificios a uma temperatura confortavel durante a maior parte do ano. Ora, a redugdo desse mesmo
consumo de energia passa sem duvida pela adopgéo e implementagao de medidas passivas durante
as fases preliminares de um projecto. Estas medidas passivas nao necessitam de manutencgéo e de
consumir energia pois sdo parte integrante do mesmo, interagindo directamente com as condigbes
climatéricas exteriores.

Partindo deste pressuposto e tendo como ancoragem os exemplos e abordagens focados nas
paginas anteriores, é possivel identificar algumas medidas passivas de racionalizagdo dos consumos
energéticos, baseadas na abordagem efectuada pela Arquitecta Livia Tirone em prol da necessidade
de optimizagao do desempenho ambiental na arquitectura (TIRONE, 2007). No seu livro s&o descritas
diversas medidas passivas ajustadas a tipologia habitacional, pelo que apenas se destacam aquelas

que poderiam ser facilmente aplicadas em espagos desportivos (TIRONE, 2007).

e Orientacdo das fachadas principais e dos espacos de permanéncia — O sol é
uma fonte inesgotavel de energia térmica que deve ser aproveitada para aumentar o
conforto interior de um qualquer complexo desportivo, ndo s6 por ser um recurso
gratuito como também pelo facto de reduzir ao minimo indispensavel as
necessidades de consumo energético para aquecimento. E um dado adquirido que a
exposicao solar no quadrante sul é a mais vantajosa do ponto de vista dos ganhos
solares ao longo das estagdes do ano (TIRONE, 2007) e como tal, as fachadas
principais devem orientar-se sempre que possivel nesta direcgcdo. Nao menos
importante € o posicionamento junto a estas fachadas dos espacos interiores de
permanéncia mais relevantes (areas de treino, ginasios, espagos de convivio, etc.)
em detrimento dos de menor importancia (balnearios, comunicag¢des verticais,
corredores, instalagdes técnicas, etc.), sempre que o programa funcional o permita.

e Areas envidracadas em funcdo da orientacdo solar — As areas de envidragado
devem ser dimensionadas em fungdo do movimento do sol ao longo do ano, uma vez

que havera em determinadas alturas uma maximizagéo da radiagao solar a entrar
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directamente para o interior. O aproveitamento dos ganhos solares durante os meses
de inverno ajuda a reduzir o consumo de energia destinada ao aquecimento. Por isso
ndo so faz sentido adequar as suas dimensbes face as proporgdes das fachadas
como também optimizar o seu desempenho, pois sdo os elementos onde existe um
risco maior de perda da energia gerada no interior. Assim a envolvente exterior sul é
a que deve ter maior area de envidragado na medida em que, durante os meses de
inverno (ganhos solares benéficos), os raios solares penetram a um angulo mais
baixo do que nos meses de verdo (ganhos solares ndo benéficos). Neste ultimo caso
os raios solares séo eliminados fruto da grande inclinagdo do sol face ao plano dos
envidragados. Em sentido inverso temos a envolvente norte com uma menor area de
envidragado, dado que nao recebe qualquer tipo de ganhos solares directos, estando
por isso mais susceptivel a perdas térmicas para o exterior. Respeitante a envolvente
nascente e poente, a area de envidragado deve situar-se entre as anteriores, fruto da
orientacado horizontal dos raios solares. Necessitam de atengéo especial ao nivel do
sombreamento exterior durante os meses de verdo, em que 0s ganhos solares nao
sao bem-vindos, devendo ao mesmo tempo ter dimensdes suficientes para tirar

partido dos ganhos solares nos meses mais frios;

Figura4 -5

Trajectoria solar em relacdo ao meio construido nas diferentes estagdes do ano.
Fonte: PINYONDESIGN (SD)

e Sombreamentos exteriores — Como foi dito no ponto anterior, os sombreamentos
exteriores das areas envidragadas desempenham um papel importante na protecgao
contra a radiagdo solar, evitando o calor excessivo. Sdo aplicados pelo exterior dos

envidragados localizados no quadrante sul (nascente, sul e poente), dado que a norte
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nao ha incidéncia directa da luz solar. Além da proteccdo contra a radiacdo solar
devem permitir uma boa ventilagdo natural, proporcionar uma boa visualizagdo do
exterior na horizontal mesmo quando se encontram totalmente descidos, permitir o
facil manuseamento pelo interior e estar relativamente distantes do envidragado de
forma a garantir uma boa ventilagdo natural entre ambos os elementos;

Isolamento térmico exterior — Um bom isolamento térmico da envolvente exterior é
um procedimento obrigatério tendo em vista o desempenho energético de qualquer
instalagao desportiva. No que diz respeito a envolvente opaca (ndo envidragada)
podemos ter trés tipos de aplicagdo: pelo exterior, integrado na caixa-de-ar entre
paredes duplas e pelo interior. A aplicagao pelo exterior € sem duvida a mais
vantajosa quando comparada com as restantes (TIRONE, 2007), uma vez que
elimina de forma mais eficaz as pontes térmicas, maximiza o efeito da inércia térmica,
protege de forma continua a estrutura de suporte e restantes materiais das
amplitudes térmicas exteriores, além de reduzir significativamente o coeficiente de
transmissao térmica regulamentado pelo RCCTE;

Inércia térmica — A inércia térmica € uma das medidas passivas mais eficazes
quando correctamente dimensionada, podendo ser definida como a capacidade de
um material ou componente de uma edificagdo (neste caso a envolvente exterior)
retardar e amortecer as trocas de calor entre dois espacos a temperaturas diferentes.
Este efeito € conseguido a custa de um bom isolamento térmico associado a
espessuras consideraveis da envolvente exterior (paredes, coberturas, pavimentos,
etc.). E particularmente eficaz em climas mediterranicos como Portugal, uma vez que
uma grande amplitude térmica diaria associada a uma boa inércia térmica permite
equilibrar as trocas de calor entre exterior e interior. Durante os meses de calor, a
envolvente exterior absorve a passagem da radiagao solar até ao periodo nocturno,
altura em que a temperatura interior baixa significativamente, permitindo que a
radiacdo acumulada durante o dia passe para o interior de forma gradual. O mesmo
raciocinio pode ser aplicado nos meses mais frios;

Espacos de atenuacgdo climética — Denominados pelo termo sunspaces, sao
espacos independentes localizados na envolvente sul cuja principal fungéo é
armazenar a radiagao solar através da envolvente exterior envidragada, convertendo-
se posteriormente em calor que é absorvido pelos espagos interiores adjacentes. Nao
menos importante é o facto de atenuarem as perdas de energia pela envolvente,
além de poderem ser utilizados como espagos de permanéncia. Este tema encontra-
se bem desenvolvido na obra de Sue Roaf (ROAF, 2007) em que a autora faz
referéncia aos mais recentes materiais e tecnologias de baixo impacte ambiental,
evidenciando as melhores solugcbes sustentaveis através de exemplos de projectos
residenciais bem sucedidos;

Ventilacdo natural e arrefecimento passivo — A ventilagdo natural € um processo

que acontece devido a diferenga de temperatura entre a envolvente a norte, mais
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fresca, e a envolvente orientada a sul, mais quente. De facto ndo sé permite o
arrefecimento passivo do interior, por via da circulagdo do ar fresco em substituicdo
do ar quente sobretudo durante a noite, como também a limpeza das impurezas
libertadas pelos revestimentos interiores. Quando o efeito da inércia térmica néo é
suficiente e a temperatura interior se encontra acima dos niveis de conforto desejado,

a ventilagado natural reduz de forma eficaz esse sobreaquecimento;

c. Medidas activas de racionalizacdo dos consumos energéticos

As medidas activas de racionalizagdo dos consumos energéticos sdo em tudo semelhantes
as medidas passivas, ou seja, contribuem para o mesmo fim que as anteriores. Contudo, diferem em
alguns aspectos importantes, pois necessitam de ser afinadas e mantidas ao longo do seu tempo de
vida, o que representa ndo s6 um custo associado ao consumo energético como também a operagao
por parte dos utentes. As medidas activas que a seguir se destacam (TIRONE, 2007), a semelhanga

das anteriores, sdo aquelas que poderiam ser facilmente aplicadas em espacos desportivos.

e Colectores solares térmicos — Este tipo de tecnologia consiste na recolha da
energia proveniente da radiagao solar, sendo posteriormente transformada em calor e
distribuida através do sistema de aguas quentes sanitdrias (ROAF, 2007). A
aplicagcao de colectores solares térmicos em espagos desportivos, como por exemplo
para aquecimento das aguas quentes dos balnearios e piscinas, ndo s6 reduz ao
minimo indispensavel a dependéncia das tradicionais caldeiras a gas como também
diminui consideravelmente as emissdes de CO2 para a atmosfera. E de facto um
recurso que deve ser potenciado ao maximo se atendermos que Portugal € um dos
paises da Europa com menor investimento nesta area, tendo em conta o enorme
potencial face a quantidade de horas de sol de que dispée. Normalmente o local
destinado para a colocagao dos colectores é a cobertura dos edificios, ndo s6 pelas
dimensdes generosas de cada painel como também pela necessidade de estes
serem orientados a sul, de forma a captar a maior quantidade possivel de raios
solares;

e Sistemas fotovoltaicos — Os sistemas fotovoltaicos sdo em tudo semelhantes aos
colectores solares térmicos, no entanto a sua fungdo € a conversao da energia solar
em energia eléctrica. A principal vantagem resultante da sua implementagdo € a
denominada micro geragdo, ou seja, a energia eléctrica é produzida inteiramente
pelos sistemas fotovoltaicos, permitindo ndo sé poupar na factura energética como
também ceder o excedente produzido para a rede publica, mediante contrapartidas
financeiras. Apesar de ser uma tecnologia relativamente recente no mercado, tem
sofrido importantes avancos no que toca a integragcdo em meios edificados.
Recentemente surgiram os denominados BIPV (PVRESOURCES, 2009), Building

Integrated Photo Voltaics, que ndo sdo mais do que a integragdo das células
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fotovoltaicas nas fachadas orientadas a sul, conferindo-lhes uma identidade de
material de acabamento idéntico aos demais. O potencial estético e arquitectonico é
por demais evidente, uma vez que é possivel variar formas, cores, feitios e grau de
transparéncia, integrando-os de forma harmoniosa com os restantes elementos
construtivos. Uma vez que a electricidade é produzida localmente e a partir da
energia solar, as emissdes de CO2 para a atmosfera sao totalmente eliminadas,
sendo por isso uma mais-valia ambiental. E importante referenciar duas obras
bibliograficas que abordam a tematica de forma aprofundada, com textos de diversos
especialistas na area (AAVV, 2001) e (AAVV, 2008), em que se demonstram as

potencialidades da tecnologia e como pode ser integrada na arquitectura;

Figura4 -6

Integracao do BIPV como material de acabamento exterior.
Fonte: RAYBOARD (2009)

lluminagdo de baixo consumo — Esta medida é talvez a mais facil e econdmica de
ser posta em pratica. As tradicionais lampadas incandescentes devem ser
substituidas pelas recentes lampadas fluorescentes, pois ndo sé estas consomem um
quarto em relagdo as primeiras como também tém uma longevidade muito maior
(TIRONE, 2007). Adicionalmente produzem menos calor do que as incandescentes, o
que equivale dizer que nao contribuem significativamente para o sobreaquecimento
da temperatura interior de conforto.

Sistemas de recolha e reaproveitamento de 4gua — A agua é um bem que se esta
a tornar escasso e como tal deve ser racionalizado da melhor forma possivel. Existem
duas formas distintas de aproveitamento da agua, a primeira através da recolha das
aguas pluviais pela cobertura e a segunda através do reaproveitamento das aguas
cinzentas provenientes dos lava-loigas, lavatérios, banheiras, entre outros. Uma vez

que nao existe a necessidade de tornar a agua de novo potavel, esta pode ser
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reutilizada para rega de espacgos exteriores, descargas em sanitas, lavagem de

pavimentos, entre outras aplicagdes que tornem o seu uso mais sustentavel,

d. Portugal Eficiéncia 2015 — Plano nacional de accio para a eficiéncia energética

No seguimento dos subcapitulos anteriores, em que foram focados alguns principios de
sustentabilidade a ter em conta nas fases preliminares de um projecto, medidas passivas e activas de
racionalizagdo do uso da energia e alguns exemplos de abordagens nacionais e internacionais de
espagos desportivos, faz sentido enquadrar tudo aquilo que foi dito em relagdo ao actual rumo das
politicas de sustentabilidade em Portugal.

Neste sentido, encontra-se em curso desde Maio de 2008 um plano nacional de acgao para a
eficiéncia energética denominado Portugal Eficiéncia 2015%, delineado pelo Ministério da Economia
e Inovagéo (Anexo 3). Este plano esta enquadrado na necessidade de convergéncia com os niveis de
intensidade energética dos restantes paises da unido europeia, apesar de nos ultimos trés anos o
nosso pais se ter aproximado da média europeia. Neste contexto, foi homologado pelo Decreto-Lei
n.° 78/2006 de 4 de Abril, o Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior

nos Edificios (Anexo 4).

o/

Certificacao
Energetica
e Ar Interior

EDIFICIOS s

Figura4 -7
Classes de eficiéncia energética do SCE para edificios.
Fonte: ADENE (2009)

O SCE, assim designado, vem enquadrar a base de intervengéo do plano Portugal Eficiéncia
2015, uma vez que este tem como principal objectivo a melhoria do desempenho energético dos

edificios, optimizando a classe média de eficiéncia energética através da implementacao faseada do

20 . -
Este programa encontra-se detalhado com algum pormenor no website oficial em

http://www.adene.pt/ADENE/Canais/PNAEE/Enquadramento.htm
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ja referido SCE. E composto por doze programas abrangentes que cobrem diversos sectores como
os Transportes, Habitagdo, Servigos, Industria e Estado, tendo como principal meta atingir 10% de
eficiéncia energética até 2015, segundo dados da ADENE?'.

De todos os programas faz sentido fazer uma breve descricdo daqueles que se enquadram
na oOptica dos edificios, tais como a Eficiéncia nos Servigos, Isolamento Eficiente, Janela Eficiente,
Renovaveis na Hora, Micro-producdo Eléctrica, Micro-producdo Térmica e a Substituicdo de

lluminag&o Incandescente.

e Eficiéncia nos Servigos — O principal objectivo desta medida passa pela certificagao
de pelo menos metade dos edificios de servigos com classe energética B- ou
superior. Atingir este objectivo passa pela implementacdo da maior parte das
medidas incluidas no plano de acgao, entre as quais as descritas nos seguintes
pontos;

e Isolamento Eficiente — Esta medida visa incentivar a aplicagdo de isolamentos
térmicos eficientes em edificios que necessitem de reparagdo. A correcta aplicagao
de um isolamento térmico minimiza as perdas de calor e aumentam o conforto
interior, estimando-se que esta medida possa reduzir em cerca de 30% 0s consumos
energéticos;

e Janela Eficiente — A semelhanca da medida anterior, pretende-se incentivar a
substituicdo de envidracados e caixilharias pouco eficientes por vidros duplos de
baixa emissividade e com caixilharia de corte térmico. As areas envidragadas sao os
elementos da envolvente exterior por onde se ddo as maiores perdas de calor,
estimando-se que entre 25% a 30% das necessidades de aquecimento se deva a
ineficiéncia mencionada anteriormente;

e Micro-producado Térmica — Pretende-se com esta medida aumentar a produgéo de
energia térmica através da instalacdo de colectores solares e da criagdo de incentivos
financeiros que atenuem o investimento inicial. Segundo estimativas da ADENE é
expectavel que em 2015 um em cada quinze edificios de habitacdo e servigos possa
dispor desta tecnologia;

e Micro-producado Eléctrica — O objectivo é dotar os edificios de condi¢cdes para
produzir grande parte da energia eléctrica que consomem, em baixa tensdo, onde se
incluem os sistemas fotovoltaicos;

e Substituicdo de lluminacdo Incandescente — Pretende-se a substituicdo das
tradicionais lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes compactas ou
similares. A iluminagao representa, segundo dados fornecidos pela ADENE, cerca de
14% do consumo eléctrico em Portugal, havendo por isso um elevado potencial de

poupanca ainda para ser explorado.

21 o o I . . . i . .
A ADENE - Agéncia para a Energia “tem por missédo promover e realizar actividades de interesse publico na &rea da energia

e das respectivas interfaces com as demais politicas sectoriais.”. Mais informagao disponivel em http://www.adene.pt/
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5. Principios do sistema LiderA para a sustentabilidade dos espacos desportivos

a. Enquadramento internacional

Como resposta as crescentes necessidades de contengéo dos impactes ambientais no sector
da construgdo, foram aparecendo no inicio da década de 90 e a nivel internacional, os primeiros
sistemas de avaliagao e certificagcdo ambiental dos edificios, em que se insere mais recentemente o
LiderA — sistema desenvolvido para a realidade portuguesa. Baseando-se nesses sistemas
internacionais mais relevantes, o LiderA teve a virtude de saber adaptar o conhecimento adquirido
pelos seus antecessores de modo a potenciar a sua aplicagado a nivel nacional, tendo em conta a
realidade especifica da construgdo em Portugal.

Apesar de hoje em dia haver diversos sistemas implementados internacionalmente, é
possivel identificar alguns de maior destaque, nomeadamente o BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Methodology) e o LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design). Estes sistemas sdo bastante semelhantes entre si uma vez que abrangem
nao so6 os impactes a nivel global como também local.

O BREEAM? foi o primeiro método de avaliagdo ambiental voluntario a surgir na década de
90 no Reino Unido, tendo sido desenvolvido inicialmente para novos edificios de escritérios. No
entanto, rapidamente generalizou o seu ambito através da criagdo de versdes especificas para o
mercado residencial, industrial, comercial e escolar. A avaliagdo deste sistema considera diversas
escalas (global, local e interior do edificio) e é baseada na atribuicdo de créditos, ou seja, sado
atribuidos sempre que um se cumpra um determinado conjunto de requisitos ambientais. Séo
definidas duas fases de avaliagdo: a primeira corresponde as caracteristicas construtivas do projecto
e a segunda esta destinada a operagéo, gestdo e manutengdo do mesmo. A classificagéo final varia
em fungdo da quantidade de créditos obtidos, sendo satisfatéria se cumprir mais de 60% dos créditos,
boa se cumprir mais de 70% destes, muito boa se acima dos 80% e excelente se estiver acima dos
90%.

O LEED?* & igualmente um sistema de avaliagdo ambiental voluntario desenvolvido nos
Estados Unidos da América, apesar de se diferenciar ligeiramente do seu homélogo do Reino Unido,
uma vez que s6 sdo admitidos ao processo de avaliagdo os projectos que cumpram uma check list de
dez pré-requisitos como a eficiéncia energética, a qualidade do ar interior, o conforto térmico ou a
qualidade da agua, entre outros. Uma vez cumpridos os critérios na totalidade o sistema de avaliagao
€ subdividido em 14 categorias, sendo a atribuicdo de créditos por cada uma destas em tudo
semelhante a do BREEAM. A classificagdo final vai variar igualmente em fungdo do somatério de
créditos, sendo bronze se cumprir entre 50% e 60% dos créditos, prata se cumprir entre 61% e 70%

destes, ouro se estiver entre 71% e 80% e platina se estiver acima dos 81%.

2 Site oficial em http://www.breeam.org/

3 Site oficial em http://www.usgbc.org/
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b. LiderA: sistema de avaliacdo da construcdo sustentavel em Portugal

O LiderA é a designagédo de um sistema de avaliacdo e reconhecimento voluntario da
construgdo sustentavel em Portugal (Anexo 5). Desenvolvido por Manuel Duarte Pinheiro®*, pretende
fomentar a ideia de que o meio ambiente deve condicionar todo o processo de construgdo dos
edificios, desde a fase de projecto até a escolha dos materiais, englobando os aspectos ambientais
que permitam um bom desempenho do edificado em termos de sustentabilidade. Dispde igualmente
de mecanismos de avaliagdo, reconhecimento e certificagdo deste desempenho ambiental. Deste
modo sé&o definidos trés niveis essenciais: o nivel estratégico, o nivel de projecto e o nivel operacional
(PINHEIRO, 2005).

O nivel estratégico diz respeito as politicas e aos compromissos que sustentam os objectivos
a atingir a longo prazo para um determinado projecto. O nivel de projecto diz respeito ao projecto em
si, nomeadamente a definicdo de solugdes construtivas e de materiais que tenham em conta as
politicas ambientais definidas no nivel anterior. O nivel operacional corresponde a aplicagdo dos
principios estabelecidos, onde se procura avaliar de que forma o edificio corresponde aos niveis de
sustentabilidade delineados nas fases anteriores.

O LiderA propoe alguns principios de base para a politica ambiental dos edificios:

e Respeitar a dindmica local e potenciar os impactes positivos, tomando partido das
caracteristicas do solo e valorizando as amenidades locais;

e Tornar eficiente 0 consumo dos recursos, em especial da agua, energia e materiais;

e Reduzir o impacte das cargas (quer em valor, quer em toxicidade), reduzindo ou
impedindo sempre que possivel os efluentes, as emissdes e os residuos;

e Assegurar a qualidade do ar interior, envolvendo o conforto térmico, acustico e ao
nivel da iluminagao;

e Assegurar a qualidade do servigo prestado, ajustando as inovagbes aos aspectos
econdmicos e sociais que estruturam as sociedades;

e Assegurar a gestdo ambiental e a inovagao, fornecendo informagao ambiental aos

utilizadores finais;

Estes principios sao sustentados pela existéncia de critérios globais de desempenho.
Baseiam-se num referencial que determina o nivel de eficiéncia de um determinado critério, ou seja,
sao atribuidos os niveis A++, A+, A, B, C, D, E, F e G por ordem decrescente de eficiéncia. O melhor
nivel de desempenho, a que se atribuiu a letra A, representa uma melhoria na ordem dos 50% face a
situacdes correntes, sendo que o reconhecimento torna-se possivel sempre que seja atingida o nivel
C, que por si so6 significa um incremento de 25% em relagédo as praticas actuais (representada pelo

nivel E).

o Professor, doutorado em Engenharia do Ambiente e docente do Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura do IST -

Instituto Superior Técnico e director do IPA — Inovacéo e Projectos em Ambiente.
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Assim, os quarenta e dois critérios adoptados pelo LiderA pretendem alcancar um elevado
grau de desempenho, em que os valores alcancados devem ser superiores as praticas existentes
(nivel E), fornecendo uma avaliagdo final da sustentabilidade dos edificios. Estes podem ser

enquadrados pelas seguintes vertentes:

e Integracao Local (Solo, Ecossistemas naturais, Paisagem e Patrimonio);

e Recursos (Energia, Agua, Materiais e Alimentares);

e Cargas Ambientais (Efluentes, EmissGes Atmosféricas, Residuos, Ruido Exterior e Efeitos
Térmicos);

e Conforto Ambiental (Qualidade do Ar Interior, Conforto Térmico, lluminagao, Acustica);

e Adaptabilidade Socioecondémica (Acesso para todos, Custos do Ciclo de Vida, Diversidade
Econdmica, Amenidades e Interacgdo Social e Controlo e Segurancga);

e Gestao Ambiental e Inovagéo.

Y ¢

o = Solo

» Qualidade ar interior ; » Efluentes
A * Ecologia g s
» Conforto térmico . Mobilidade = Emissoes atmosféricas
= lluminagao natural : = Residuos Sdlidos
* Ruido e acustica fReimAdom « Cargas Térmicas
» Amenidades g
Ambiente I I;ocal e
: ntegracao
i
Interior Cargas
Ambientais
Consumo de
Recursos
Durabilidade e
- Energia Acessibilidade
= Agua =
« Materiais Sistema de Gestao

Ambiental e Inovacgao
* Informacdo ambiental
* Sistema de gEStflO . Adaptabilidade

| £ .
ambiental Q—'m:»g » Durabilidade
) 4

* Inovagao - Acessibilidade

Figura5-1
Vertentes ambientais que estruturam o sistema LiderA
Fonte: LIDERA (2009)

O sistema pode ser aplicado em todas as fases de projecto (conceito, projecto, construgao,
operacao e reabilitagdo) e nas mais diversas tipologias de uso (habitagdo, comércio, industria,
turismo, servigos, etc.), tendo como objectivo principal apoiar todos os agentes envolvidos no sector
da construgao na tomada de decisbes que visem a sustentabilidade dos respectivos projectos. O
sistema LiderA premeia ainda todos os projectos de reconhecido desempenho ambiental, atribuindo-

Ihes uma certificagao nacional sempre que obtenham um desempenho superior ao nivel C.
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c. Principios de sustentabilidade a integrar em espacos desportivos

Como foi dito anteriormente, o sistema LiderA & sustentado por principios aplicados em
diversas vertentes. Estas sdo compostas por um conjunto de critérios que funcionam como linhas
orientadoras na procura da sustentabilidade. A sua aplicagdo n&o pressupde a descoberta e
aplicagédo das melhores solugdes de mercado, mas sim aquelas que ao melhorar significativamente a
eficiéncia ambiental de um dado projecto, ttm em conta o seu retorno econémico a curto/médio prazo
(LIDERA, 2009). O seu caracter global torna possivel aplicar apenas parte dos critérios a um
determinado projecto, pois tal depende ndo sé das caracteristicas deste como também da finalidade
para o qual foi desenvolvido. O caso dos espagos desportivos ndo é diferente, pois requer uma
abordagem aos critérios de forma integrada e ajustada aquilo que é a realidade dos equipamentos
desta natureza, sendo seguramente diferente das abordagens vocacionadas por exemplo para
edificios de habitacdo, industria ou turismo. O sistema LiderA é composto por quarenta e dois critérios
de base e, como tal, optou-se por aborda-los de forma conjunta nas respectivas vertentes/areas,
tendo como pano de fundo os espacgos desportivos em geral, em vez de o fazer de forma individual e
exaustiva.

Desta forma, a primeira vertente (Integracdo Local) diz respeito aos critérios que devem ser
considerados na implantagdo dos projectos, sobretudo na forma como a ocupacgao do solo influencia
o desempenho ambiental dos mesmos. Do ponto de vista dos espacos desportivos, ndao podemos
esquecer que desempenham um papel importante na comunidade onde se inserem, por serem uma
das suas faces visiveis e, deste modo, devem ser um exemplo de integragdo cuidada com a
envolvente construida e ambiental. Como é possivel verificar pelo Quadro 5 — 1, os critérios

distribuem-se por areas importantes como o solo, os ecossistemas naturais e a paisagem e

patriménio.
VERTENTES AREA Wi l';;;' CRITERIO N°C
Valorizagao Territorial C1
o SOLO 7% S
’g,,q_t, Optimizagao ambiental da implantagao c2
% 8 ECOSSISTEMAS 5% s Valorizagdo ecoldgica C3
E = NATURAIS Interligacao de habitats ca
- Integracdo Paisagistica Local C5
6C./14 %
PAISAGEM E 29 s
PATRIMONIO Protecgédo e Valorizagé@o do Patriménio C6
14%
Quadro5-1

Primeiro conjunto de critérios associados a vertente da Integragéo Local.
Fonte: LIDERA (2009)
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Ha que destacar sobretudo o critério C1 (valorizacao territorial), o critério C2 (Optimizagdo ambiental
da implantacéo) e o critério C5 (Integracdo paisagistica local) na medida em que estes dependem
directamente das ideias dos projectistas. Estes devem integrar a ideia conceptual do projecto ndo sé
em fungcdo da topografia local como também dispor os espagos principais de actividade fisica
(ginasios, campos de jogos, piscinas, espagos publicos interiores, etc.), aqueles onde os utentes
passam grande parte do seu tempo, em fungdo da exposi¢ao solar predominante (obtencédo de
ganhos solares importantes no inverno e melhores condigbes de luz natural para as actividades
desportivas).

A segunda vertente (Recursos) engloba os critérios a considerar em areas como a energia, a
agua, os materiais e recursos alimentares. Esta vertente considera a racionalizagdo do consumo dos
recursos naturais como um factor importante para reduzir o impacte ambiental associado. Desta
forma e tendo em conta que os espagos desportivos podem representar a imagem de uma
determinada comunidade, ha que destacar a area dos materiais e os respectivos critérios (C12 —
Durabilidade; C13 — Materiais locais; C14 — Materiais de baixo impacte), ou seja, os materiais a
incorporar nos espagos desportivos devem de alguma forma valorizar os recursos materiais
existentes na regido, ndo esquecendo a suas caracteristicas de durabilidade e respectiva energia
incorporada (ver capitulo 3). Ndo menos importantes sao dois dos critérios associados a area da
energia (C7 — Certificagdo energética [...]; C9 — Desenho passivo), pois vém na linha daquilo que foi
dito para a vertente da Integracdo Local. A certificacdo energética como ferramenta de
responsabilizacdo ambiental para clientes e promotores e o desenho passivo como ferramenta de
optimizacdo dos recursos naturais disponiveis (sol, vento, etc.). O Quadro 5 — 2 mostra os restantes
critérios associados a esta vertente.

VERTENTES |  AREA wi :;:‘_ CRITERIO NoC
Cgr@iﬂfica_{;éo Energética{Consumo de Energia e c7
eficiéncia dos equipamentos

& ENERGIA 17% S | Desenho Passivo c8
Q Intensidade em Carbono c9
% , Consumo de agua potavel C10
Q AGUA 8% S — : _
o Gestdo das aguas locais Cl1
Durabilidade C12
MATERIAIS 5% S | Materiais locais C13
9C./32% Materiais de baixo impacte Ci4
32% ALIMENTARES 2% S | Produgao local de alimentos C15
Quadro5-2

Critérios do LiderA associados a vertente dos Recursos.
Fonte: LIDERA (2009)

A terceira vertente (Cargas Ambientais) aborda a dimensdo dos impactes gerados pela

envolvente construida e a relagdo que esta promove com os espacgos exteriores. Estes impactes
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decorrem do tipo de utilizagdo sistematica que se da a um determinado espago construido,
constituindo-se como uma factura elevada a pagar pelo ambiente caso ndo haja controlo, optimizagao
e redugao por parte de quem opera esses mesmos espacgos construidos. O LiderA define diversas
areas de relevo como os efluentes, o tipo de emissbes atmosféricas, os residuos produzidos, o ruido
gerado pelas actividades interiores e os efeitos da poluicdo térmica. No contexto dos espagos
desportivos, sabendo que sao locais com grande frequéncia de utilizagdo, as cargas ambientais que
tomam uma expressdao mais acentuada correspondem a area dos efluentes (C16 — Tratamento de
aguas residuais), e dos residuos (C19 — Producéo de residuos; C21 — Reciclagem de residuos). Com
efeito, a existéncia de balnearios em espagos desportivos gera um elevado consumo de agua potavel
da rede publica que, depois de utilizada para duches e lavagens de recintos desportivos, se
desperdica em vez de ser reutilizada para outros fins. Deste modo seria importante que os espacgos
desportivos incorporassem sistemas de recolha e tratamento de aguas pluviais para aliviar
substancialmente a demanda de agua da rede publica. As aguas residuais, provenientes sobretudo
dos balnearios, poderiam igualmente ser reaproveitadas para descargas de autoclismos e
eventualmente lavagem de espagos exteriores, entre outras aplicagbes. No que respeita a produgao
de residuos sélidos, estes devem ser reciclados e reaproveitados eventualmente para utilizagdo nos

proprios espagos desportivos. O Quadro 5 — 3 mostra os restantes critérios associados a esta

vertente.
2 : Pre- <
VERTENTES AREA Wi Req CRITERIO N°C
0 Tratamento das aguas residuais C16
7 EFLUENTES 3% 5 TR -
E Caudal de reutilizagao de aguas usadas C1i7
ﬁ EMISSOES Caudal de Emissdes Atmosféricas - Particulas
g ATMOSFERICAS 2% S |e/ou Substancias com potencial acidificante Ci8
< (Emissdo de outros poluentes: SO2 e NOx)
& Producdo de residuos C19
g RESIDUOS 3% S | Gestdo de residuos perigosos C20
= Reciclagem de residuos Cc21
8C. /12 % RUIDO 3% S | Fontes de ruido para o exterior c22
) EXTERIOR
POLUICAO
12% ILUMINO- 1% S | Efeito térmicos (ilha de calor) e luminosos c23
TERMICA
Quadro5-3

Critérios associados a vertente das Cargas Ambientais.
Fonte: LIDERA (2009)

A quarta vertente (Controlo Ambiental) inclui as areas relacionadas com o conforto interior
dos espacgos, nomeadamente os niveis de qualidade do ar, o conforto térmico, os niveis de
iluminagao e o conforto acustico. Sao critérios chave para o bem-estar dos utilizadores que nao sé
dependem das actividades e programa dos espagos como também do tipo de utentes que os

frequentam. Os espacgos desportivos, sobretudo aqueles que apresentam solugdes arquitectonicas
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desactualizadas e na qual o autor desta dissertacédo teve a oportunidade de utilizar enquanto atleta,
sempre foram espacos com fraquissimas condicbes de conforto térmico interior. Tal facto ndo sé
acarreta o natural desconforto dos utilizadores como também potencia o aumento desmesurado do
consumo energético para aquecimento, sendo por isso um dos factores primordiais a ter em conta no
desenvolvimento de novos espacgos desportivos. Assim, ha que dar grande relevancia ao critério C25
(Conforto térmico) por tudo aquilo que foi dito anteriormente. O conforto ambiental engloba ainda um
outro critério particularmente relevante do ponto de vista dos espacos desportivos, critério C26
(Niveis de iluminacao). O tipo de iluminagcdo dos espagos onde se desenrola a actividade desportiva,
independentemente de esta ser natural ou artificial, pode influenciar de forma positiva ou negativa o
desempenho desportivo de quem os utiliza e sempre em fungéo do tipo de modalidade que se esta a
praticar. Deve portanto ter-se em conta os niveis de iluminagdo adequados para cada espago
desportivo e sempre que possivel evitar a iluminacgao artificial, de forma a reduzir a dependéncia do

consumo de electricidade. O Quadro 5 — 4 mostra os restantes critérios associados a esta vertente.

VERTENTES AREA Wi :;‘:I" CRITERIO N°C
@) |
E = QUALIDADE N cop S | Niveis de Qualidade do ar C24
&5 DO AR
TE
Zm CONFORTO ——
8 E TERMICO 5% S | Conforto termico Cc25
4C./15 % ILUMINAGAO Bos S | Niveis de iluminagdo C26
15% E ACUSTICA S | Isolamento acustico/Niveis sonoros c27
Quadro 5-4

Vertente associada ao Controlo Ambiental e respectivos critérios.
Fonte: LIDERA (2009)

A quinta vertente (Adaptabilidade Socio-Econdmica) tenta fazer a interligagdo entre os
espagos construidos e as comunidades em que estao inseridos, ou seja, de que forma pode contribuir
para o aumento da qualidade de vida da populagao local. As areas abrangidas por esta vertente sdo
a acessibilidade dentro da comunidade, os custos do ciclo de vida sobretudo durante a fase de
operacao, a diversidade econdémica, as amenidades e interac¢do social e controlo e seguranga.
Existem alguns critérios associados a esta vertente que podem desempenhar um papel importante no
ambito dos espacos desportivos. Desde logo o primeiro critério tem a ver com a acessibilidade a
pessoas portadores de deficiéncia, pois os espagos desportivos devem integrar socialmente todos os
cidadaos (C30 — Acessibilidade a pessoas portadoras de deficiéncia). No seguimento da vertente dos
Recursos Naturais, em que se abordou a questdo dos materiais em relagdo a sua proximidade e
durabilidade, surge um critério importante para a minimizagdo dos custos de operacdo dos espagos
desportivos, que diz respeito aos baixos custos do ciclo de vida (C31 — baixos custos do ciclo de
vida). Um terceiro critério com bastante relevancia na o6ptica dos projectistas tem a ver com a

adaptabilidade funcional dos espagos desportivos (C32 — Adaptabilidade dos usos). A implementagao
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deste critério ndo s proporcionaria a flexibilizagado dos espacos para diferentes usos desportivos,
como também para outros eventos sociais/culturais de interesse para a comunidade local (C36 —
Acessibilidade e interacgdo com a comunidade). O Quadro 5 — 5 mostra os restantes critérios

associados a esta vertente.

VERTENTES AREA Wi :::I' CRITERIO N°C
Acesso aos transportes PUblicos c28
S ACESSO 59 s | Mobilidade de baixo impacte C29
= PARA TODOS ? =
‘E Acesso para todos - Acessibilidade a pessoas c30
2 portadoras de deficiéncia
(@]
g CUSTOS NO
o CICLO DE 2% S | Baixos custos no ciclo de vida C31
5 VIDA
e
3 Flexibilidade - Adaptabilidade aos usos C32
[a) DIVERSIDADE 5 . A . .
g ECONOMICA 4% S Dinamica Econémica C33
- Trabalho Local C34
m
< AMENIDADES Amenidades locais C35
5 E 4% S
3 INTERACCAO Acessibilidade e interacgdo com a comunidade C36
< SOCIAL
Capacidade de Controlo C37
12C./ 18 | CONTROLO E C ;
) ontrolo dos riscos - Segurancga (Safety) Cc38
% SEGURANCA | 3% 2
18% Controlo das ameacas - Controlo da criminalidade 39
(Security)
Quadro5-5

Adaptabilidade Socio-Econdmica e respectivas areas/critérios de acgao do LiderA.
Fonte: LIDERA (2009)

A dUltima vertente do sistema LiderA (Gestdo Ambiental e Inovagéo) diz respeito a
implementagado de praticas que visem a monitorizagao dos espagos construidos, ndo so6 através de
sistemas automaticos de gestao ambiental como também pela divulgagéo de informagdes relevantes
aos utentes, que possam de alguma forma optimizar o desempenho ambiental dos espacos. Dos trés
critérios que integram esta vertente, destaca-se sobretudo aquele (C40 — Informacdo ambiental) que
diz respeito a informagdo disponibilizada aos utentes. No &mbito dos espagos desportivos é
importante disponibilizar aos utentes toda a informacéao relevante de como optimizar o desempenho
sustentavel dos mesmos, sobretudo ao nivel do controlo das condigbes térmicas, de iluminagao
natural e ventilagdo natural. O Quadro 5 — 6 mostra os restantes critérios associados a esta vertente.

O sistema LiderA é entdo composto por quarenta e dois critérios, agrupados por vinte e duas
areas de intervencdo, podendo ser aplicado em todas as fases de concepgdo dos espacos
construidos, através de inquéritos aos varios agentes envolvidos no processo e levantamento de
dados no terreno (LIDERA, 2009). Cada area de intervengdo tem um peso, em percentagem, que
influencia a classificagao final atribuida aos espagos construidos. A area da Energia € a que
representa a maior fatia, com 17% de ponderagao para a classificagao final, logo seguida pelas areas

44



associadas a Agua e ao Solo, com cerca de 8% de ponderagdo. As areas com menor ponderagao

séo a Alimentar e a Poluigéo ilumino-térmica, com percentagens inferiores a 2% do valor total, entre

outras.

No préximo capitulo ira ser abordado, apenas na vertente conceptual, um caso de estudo

para um futuro centro de treino de Pentatlo Moderno, modalidade olimpica composta por cinco

disciplinas distintas: tiro, esgrima, natagao, hipismo e corrida.

Critérios associados a vertente da Gestdo Ambiental e Inovacao.

VERTENTES | AREA wi R";‘:' CRITERIO N°c
Yo
-
m o g GESTEO o Informagdo ambiental Cc40
O2Z | AMBIENTAL e s
<C
3C./6% Sistema de gestdo ambiental C41
9% INOVAGAOQ 3% Inovacgdes Cc42
Quadro5-6

Fonte: LIDERA (2009)
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6. Caso de estudo — Centro de treino de Pentatlo Moderno

a. Enquadramento da modalidade e descricdo

O Pentatlo Moderno é um desporto multidisciplinar que envolve cinco modalidades com
diferentes caracteristicas: tiro com pistola de ar comprimido a 10 metros; esgrima na arma de espada
a 1 toque entre atletas; natagcdo em 200 metros estilo livre; hipismo na vertente de salto de obstaculos;
e corrida na distancia de 3 quildmetros em corta-mato. Foi introduzido nas olimpiadas da era moderna
em 1912 por Pierre de Coubertain, fundador do evento, com o intuito de testar ndo s6 as qualidades
morais dos atletas como também as suas capacidades fisicas, elegendo assim o mais completo de
entre todos. A opgao por estas cinco modalidades tdo diversas entre si surgiu com base na Lenda do
Mensageiro. Esta conta a histéria de um oficial de cavalaria que foi encarregue de entregar uma
importante mensagem as linhas avangadas, tendo de atravessar territério inimigo. No calor da batalha

e apos o seu cavalo ter sido derrubado, foi obrigado a defender-se com a sua pistola e espada, teve

de atravessar um rio a nado e finalmente correu até entregar a respectiva mensagem.

Figura6 -1

Modalidades do Pentatlo Moderno: tiro, esgrima, natag&o, hipismo e corrida.

Actualmente o Pentatlo Moderno é disputado num uUnico dia, sendo as classificagdes obtidas
através do somatério das performances individuais em cada modalidade, que por sua vez séo
transformadas em pontos de pentatlo. A classificagao final é atribuida em fungao da pontuagéo obtida,
vencendo assim o atleta que mais pontos de pentatlo somar ao longo de toda a jornada.

O Tiro com pistola de ar comprimido a 10 metros faz apelo as capacidades de tiro basicas e
fundamentais que se exigem a qualquer atirador. E o evento mais facil do ponto de vista fisico mas de
longe o mais exigente do ponto de vista psiquico em que a calma, a concentragdo e o sangue-frio dos
atletas sdo determinantes para um bom resultado. E disputado em carreiras de tiro préprias para o
evento ou entdo em pavilhdes desportivos adaptados para o efeito.

A Esgrima é o unico desporto de contacto numa competicdo de Pentatlo Moderno e sé nesta
prova é que ha competicdo directa com os adversarios. E uma prova longa onde todos os atletas se

defrontam entre si, exigindo uma grande capacidade de concentragdo e uma resisténcia notavel. A
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arma utilizada é uma espada eléctrica, sendo que as regras para vencer tornam a esgrima uma
modalidade baseada no acto de vitéria, privilegiando o ataque. Uma vez que um unico erro lhe pode
custar o assalto, o atleta de pentatlo tem que estar sempre alerta, exigindo-se-lhe capacidades
excepcionais a nivel fisico, técnico, psiquico e tactico. Os assaltos tém a duragdo maxima de um
minuto e vence aquele que der um unico toque. Se ao fim de um minuto nenhum atirador conseguir
um toque, ambos sofrem uma derrota, sendo que a area para toque valido inclui todo o corpo. E
disputada, a semelhanca do tiro, num pavilhdo desportivo préprio ou adaptado para o fim a que se
destina.

A prova de Natagdo pde a prova o nivel fisico e a preparagdo de cada atleta, exigindo-se-lhe
técnica, velocidade e resisténcia. O nadador tera que fazer uma boa partida, com uma entrada na
agua suave, cada volta executada na perfeicdo e cada bracada tera que ser forte e tecnicamente
correcta. E normalmente um dos eventos mais equilibrados e competitivos que consiste em nadar 200
metros em estilo livre, disputada em piscina coberta de vinte e cinco ou cinquenta metros.

O Hipismo introduz uma componente aleatéria, o sorteio dos cavalos. Para além do valor
pessoal, a um atleta pode calhar em sorte um bom ou um mau cavalo e a performance do conjunto
cavaleiro/cavalo afectara definitivamente o resultado da prova equestre. Chegou a ser sugerida a
substituicdo da prova de saltos equestres por um outro desporto, mas nenhum com interesse militar
tdo excitante como o hipismo foi encontrado. A prova equestre exige que os atletas percorram um
trajecto dificil, no menor tempo possivel, montando um cavalo com o qual houve um contacto apenas
muito breve, sendo por isso dos eventos mais dificeis pois explora toda a capacidade do atleta em
lidar com situagdes complicadas e inesperadas. E necessaria uma completa harmonia entre cavaleiro
e cavalo para obter um bom resultado, derrubando o menor nimero de obstaculos possivel.

A Corrida é quase sempre uma das provas mais emocionantes do Pentatlo Moderno, uma vez
que o sistema de partida por “handicap” (a diferenga de pontuagéo entre atletas ao fim das primeiras

quatro modalidades é traduzida em segundos de atraso na partida, em relagédo ao primeiro atleta

Figura6—2

Novo formato Combinado para o tiro e a corrida.
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classificado) acaba por determinar que quem corta a meta em primeiro lugar é o vencedor da
competicao. A prova é disputada em qualquer tipo de terreno numa distancia de 3 quilémetros para
ambos os sexos e sem necessidade de ter instalagdes préprias pré-estabelecidas.

Recentemente, a UIPM introduziu um novo regulamento para as disciplinas do tiro e da
corrida, em que estas passam a ser disputadas simultaneamente num formato denominado
Combinado®. Neste novo formato os atletas tém de efectuar trés percursos de 1000 metros de corrida
intercalados com trés séries de 5 tiros, para alvos de derrube (ver Figura 6 - 2), até cortar a linha de
meta. Desta forma e apenas no ambito das competi¢des, a prova de tiro deixa de ser efectuada numa
carreira de tiro interior, passando a ser realizada ao ar livre. No entanto, do ponto de vista do treino
técnico do tiro, é conveniente que se mantenha o habito de treinar em carreiras de tiro protegidas das

condic¢des climatéricas.

i. DefinicAo de um programa de usos

Hoje em dia, a existéncia de centros de treino de alto rendimento constitui-se como um apoio
fundamental no sucesso das mais variadas modalidades desportivas, ndo s6é por possibilitar a
descoberta e formacdo de novos talentos como também por proporcionar aos atletas de elite uma
evolugao qualitativa das suas capacidades. O Pentatlo Moderno nido é excepgdo e como tal deve
langar-se a nivel nacional para o seu préprio centro de treino. Depois de um breve enquadramento
sobre a modalidade e as disciplinas que a constituem, é possivel entao definir um programa de usos
para um futuro centro de treino, apesar de até a presente data ainda ndo estar definida uma
localizagdo para o mesmo. Desta forma, o que se pretende com este caso de estudo é
essencialmente estruturar de forma conceptual as ideias base associadas a um equipamento deste
género. O primeiro passo foi estabelecer com o presidente da FPPM, o Prof. Manuel Barroso, quais
as reais necessidades da federacdo tendo em conta a sustentabilidade econdmica de um futuro
investimento. Numa primeira analise chegou-se a conclusdo que as instalagées para a pratica do
hipismo nao fazem sentido ser integradas no programa de usos, na medida em que nao é prioridade

da federagéo adquirir cavalos de competicao, sobretudo devido dos seguintes factores:

e A FPPM tem como intengdo a curto prazo definir protocolos de cooperagdo com
escolas de hipismo, ndo sé para treino regular de atletas como também para
atribuicado de certificados de habilitagdo que permitam a estes efectuar competigdes;

e O elevado custo de aquisicdo de cavalos de qualidade e sobretudo os encargos de
manutengdo e gestdo associados, nada sustentaveis do ponto de vista de uma

federagcao com escassos recursos financeiros.

% Mais informagéo sobre o formato Combinado em http://www.pentathlon.org/index.php?id=256
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Um outro aspecto importante tem a ver com a necessidade de implementar no centro de
treino um espaco exterior para treino do novo formato do combinado. Portanto o que se pretende é a
existéncia de um espaco verde adjacente a area a edificar que permita desenhar pelo menos um
percurso de 1000 metros para a corrida e que integre uma carreira de tiro exterior. O centro de treino
nao s servira como local preferencial de treino de atletas de selec¢do e descoberta de novos
talentos, como também acolhera eventualmente provas nacionais. O programa de usos é entado

delineado com as instalagdes necessarias as restantes modalidades e respectivos espagos de apoio:

Piscina de 25 metros coberta com bancada;
e Pavilhdo de esgrima com bancada;

e Carreira de tiro interior com bancada;

o Balnearios de apoio;

e Ginasio;

o Recepcao e zona administrativa;

¢ Residéncia para atletas;

o Refeitorio.
Este programa constituiu uma base de trabalho para o desenvolvimento do futuro centro de

treino, n&o estando por isso colocada de parte a hipétese de ser alterado ou eventualmente alargado

0 seu ambito.

ii. Localizacdo e adaptabilidade de usos do centro de treino

Como foi dito anteriormente ainda n&do se encontra definido o local para a implantacdo do
futuro centro de treino da modalidade. Esta situacdo, apesar de ndo ser a desejavel, proporciona a
vantagem de se poder definir um conjunto de critérios importantes que tornem a escolha sustentada
nao so6 do ponto de vista desportivo e econémico, como também do ponto de vista da comunidade em
que se insere.

O primeiro critério tem a ver com a necessidade de tornar rentavel o centro de treino, ou seja,
poder alugar as instalagdes a outras associagdes/clubes de diferentes modalidades, quando estas
nao estao a ser utilizadas pelo Pentatlo Moderno. Desta forma torna-se essencial avaliar que tipo de
oferta desportiva existe na regido onde se pensa implementar o centro de treino, sobretudo ao nivel
de piscinas publicas, pavilhdes de esgrima e carreiras de tiro, de forma que este seja uma mais-valia
para a regiao.

O segundo critério vem no seguimento do primeiro, no entanto focaliza-se na adaptabilidade
funcional dos espagos do centro de treino para outros fins que nao desportivos. O programa de usos
define um pavilhdo para a esgrima e uma carreira de tiro, 0 que a partida podem parecer espagos de
dificil adaptabilidade, mas de facto ndo o sdo, pois & possivel juntar a pratica destas duas

modalidades distintas num pavilhao Unico (as linhas de tiro e as pistas de esgrima e restante material
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seriam amoviveis). Este funcionaria assim como espago polivalente, permitindo inclusive a realizagao
de eventos nao desportivos € no ambito da comunidade local.

O terceiro critério diz respeito ao espaco exterior adjacente ao centro de treino, para treino do
formato combinado. Este deve ser suficientemente flexivel para ser um espago verde de lazer e
permitir ao mesmo tempo a integracdo do necessario percurso de corrida de 1000 metros, incluindo a
carreira de tiro. Deve portanto privilegiar-se locais/regibes em que exista um défice de espagos
verdes de lazer, possibilitando a criagdo e valorizagdo de ecossistemas locais integrados com as
actividades desportivas e as actividades de lazer.

O ultimo critério vem no seguimento do anterior, ou seja, deve optar-se por um lote de terreno

localizado numa area expectante em que seja possivel melhorar a existéncia de ecossistemas locais.

iii. Optimizacdo funcional e ambiental na implantacao

Com base naquilo que foi mencionado nos subcapitulos anteriores, sobre o programa de usos
provisério e os critérios de localizacdo e adaptabilidade, é possivel organizar a implantacdo dos
espacos que compdem o centro de treino. Deste modo optou-se por subdividir o programa em
diversos blocos funcionais:

e Edificio principal — Engloba diversos usos como o atrio de entrada, a zona
administrativa, o acesso a residéncia de atletas e o refeitorio;

e Piscina — O bloco da piscina, tal como se depreende, é constituido pela piscina de 25
metros;

o Pavilhdo polivalente — Este bloco diz respeito ao pavilhdo polivalente para o tiro e a
esgrima. Pode receber outro tipo de actividades, independentemente de serem
desportivas ou ndo, incluindo também um ginasio;

e Area técnica — Engloba as éareas técnicas da piscina, pavilhdo polivalente,
arrecadagdes e eventualmente os balnearios;

e Area do combinado — Corresponde ao espaco verde exterior a ser utilizado ndo s6
como local de treino do formato combinado tiro/corrida, como também area de lazer

para a populagao local.

A implantacdo de todo o centro de treino obedece a duas condigbes fundamentais, que
enquadram de alguma forma a abordagem a tomar.

A primeira condi¢cdo tem a ver com a optimizagdo das medidas passivas de redugédo dos
consumos energéticos. Para que tal acontega € importante que os espagos mais importantes do
centro de treino (piscina, pavilhdo polivalente, ginasio, residéncia de atletas e zona administrativa)
possam estar localizados na envolvente sul, para que as areas envidragadas possam tirar o maximo
partido da exposicéo solar e dos ganhos térmicos que naturalmente dai decorrem. Por exclusdo de

partes, os espagos menos importantes como as areas técnicas, arrecadagdes e balnearios devem
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estar localizados na envolvente norte, onde as areas envidragadas sao reduzidas para minimizar as
perdas térmicas.

A segunda condicdo esta relacionada com aspectos regulamentares do combinado, ou seja,
existe a obrigatoriedade de os atletas efectuarem a prova de tiro com as costas voltadas para o sol,
de forma a evitar o encandeamento no momento dos disparos. Portanto, a orientacao ideal para
alinhar as linhas de tiro sera de sul para norte, fazendo com que os alvos recebam de frente a luz
solar. Associado a esta imposi¢cao regulamentar existe ainda a necessidade de proporcionar ao
publico a possibilidade de assistir ao tiro e a grande parte do percurso de corrida, pelo que se torna
aconselhavel a colocacéo de bancadas na retaguarda dos atletas e junto a carreira de tiro.

Desta forma é possivel organizar a implantagdo do centro de treino da melhor forma possivel,
partindo do principio que existe um lote de terreno com area suficiente para integrar o programa de
usos delineado (Figura 6 - 5). Em primeiro lugar é importante que o acesso principal ao lote seja feito
pela envolvente sul, uma vez que é nesta envolvente onde se irdo situar os espacgos principais. O
edificio principal, que inclui a residéncia de atletas entre outros espacos importantes, devera ter um
posicionamento centralizado, sendo ladeado a nascente pelo pavilhdo polivalente e a poente pelas
instalagdes da piscina. Estes trés blocos que compdem a fachada principal devem estar alongados
tanto quanto possivel, de forma a maximizar a area de fachada a sul, minimizando a area de fachada
a nascente e poente. As areas técnicas, que inclui arrecadagbes e os balnearios entre outros
espacgos semelhantes, deve estar localizada na envolvente norte, onde se pretende limitar as areas
envidragadas de forma a reduzir as perdas térmicas para o exterior. A area do combinado deve

localizar-se mais a norte, sendo parte integrante da area verde lazer acessivel ndo sé a atletas como

também a comunidade local.

Figura6 -3
Centro de Arte Paul Klee como exemplo de integragao na envolvente natural.
Fonte: DETAIL (2005)

Pretende-se que todos estes espagos do centro de treino funcionem de forma harmoniosa

entre si. Como tal é importante definir um conceito, um gesto arquitecténico que atribua uma
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identidade propria. O conceito adoptado sugere a modelagdo topogréafica do terreno, através do
prolongamento da area verde de lazer para a cobertura dos espagos construidos de forma natural.
Um exempilo ilustrativo deste conceito € o Centro de Arte Paul Klee, localizado em Berna, Suica.
(Figuras 6 — 3 e 6 - 4). Este conceito organico de fusdo entre coberturas e a area verde de lazer
permite o aproveitamento das zonas inclinadas como anfiteatros naturais. Estes podem ser utilizados
pelo publico para visualizagdo das competi¢cdes de tiro/corrida do combinado de forma natural e
pouco intrusiva, como também servir de barreira de protecg¢ao por tras da carreira de tiro, entre outras

situacgodes.

Figura6 -4

Fachada orgéanica do Centro de Arte Paul Klee orientada para a envolvente sul.
Fonte: DETAIL (2005)

iv. Sustentabilidade na escolha dos materiais

A escolha dos materiais de construgdo para o centro de treino ndo deve seguir regras pré-
estabelecidas. Deve antes ter em consideracdo trés factores fundamentais para que a
sustentabilidade dessa escolha possa ser salvaguardada sempre que possivel.

O primeiro factor tem a ver com um conceito ja abordado no inicio desta dissertacéo e que da
pelo nome de energia incorporada. De facto, uma escolha sustentavel passara sempre por ter em
consideragao toda a energia dispendida desde a extracgdo dos materiais, passando pelo transporte e
transformagdo em fabrica até a sua aplicagdo e manutencdo ao longo do tempo util de vida. O
segundo factor tem a ver com a opg¢ao por materiais provenientes da regido, pois ndo s6 atenuam
0os gastos associados ao transporte e respectiva energia como também contribuem para a
dinamizacdo da economia local. Por ultimo temos a questdo da durabilidade e da reciclagem, uma
vez que estes permitem a minimizagdo do consumo dos recursos e de energia necessaria para
fabrico de novos materiais, podendo ser reutilizados para outros fins. Tendo em conta as ideias
langadas no programa de usos para o centro de treino, é possivel identificar alguns materiais que se
integram nos factores enunciados anteriormente.

O primeiro desses materiais € o subsolo utilizado como revestimento das coberturas
ajardinadas. Uma vez que a area de implantagdo sera modelada topograficamente, seria
ambientalmente sustentavel equilibrar o volume de escavagdo com o volume de aterro, onde se

incluem as coberturas ajardinadas, permitindo ao mesmo tempo o aumento da area permeavel.
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AREA VERDE DE LAZER
Integra o percurso de
corrida de 1000 metros

PISCINA EDIFiCIO PAVILHAO
25 METROS PRINCIFAL POLIVALENTE

v
ENTRADA PRINCIPAL
CENTRO DE TREINO

Figura6 -5

Esquema conceptual de implantagdo do programa de usos.

A utilizagdo do subsolo para revestimento das coberturas ajardinadas apresenta diversas

vantagens?, como por exemplo:

e Retencdo das aguas pluviais para armazenamento e prevengao de escorréncias
superficiais;

e Proporciona o aumento do isolamento em beneficio da inércia térmica;

26 . 5 - = P
Todas as vantagens associadas a utilizagdo das coberturas ajardinadas podem ser consultadas em

http://www.greengridroofs.com/advantages/greenroofben/index.htm
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e Reduz o efeito da ilha de calor provocado por outros materiais de revestimento;
¢ Melhora os indices de isolamento acustico;
e Proporciona a existéncia de determinado tipo de ecossistemas naturais;

¢ Integragéo natural em areas pouco densificadas e reconhecido valor estético.

Outro material que se enquadra naquilo que foi dito anteriormente € a madeira e seus
derivados. Este material ndo s6 é de origem natural como também apresenta uma baixa energia
incorporada quando comparado com outros materiais estruturais (aco, betéo, etc.). De uma forma
resumida podem ser expressas algumas vantagens na utilizagdo da madeira (BERGE, 2000),

sobretudo como material estrutural:

e Propriedades naturais que maximizam o isolamento acustico e térmico;

e Material mais leve que os restantes materiais estruturais como o ago e o betéo, no
entanto de grande densidade e resisténcia estrutural;

e Baixo custo de produgdo quando comparado com o betdo e o agco, uma vez que
requer um menor gasto de energia para transformacgao;

¢ Elevada durabilidade, evitando-se ao maximo o recurso a tratamentos quimicos;

e Resisténcia a condigbes de temperatura extrema (calor e frio), poluigdo e corrosdo. E
apenas necessario controlar os niveis de humidade;

e Grande flexibilidade de usos, ndo s6é como material estrutural mas também como
revestimento;

e E um material natural renovavel, neutro em CO2 e de reconhecido valor estético.
Certamente que havera outros materiais de caracteristicas sustentaveis, no entanto estes sao
0s mais relevantes para esta fase conceptual, dada a sua aplicagéo generalizada em todo o centro de

treino.

v. Sistemas de optimizacio e aproveitamento de energia renovavel

Se durante a concepgéao funcional do centro de treino se pensou na optimizagdo ambiental
dos espagos desportivos principais, ndo menos importante é a introdugcao de medidas de optimizagao
e armazenamento de energia renovavel.

A primeira medida tem a ver com a recolha das aguas pluviais na cobertura ajardinada e
posterior armazenamento em depdsitos localizados nas areas técnicas. A intengao é tirar partido da
inclinagdo da cobertura e da sua capacidade de retencdo das aguas pluviais para armazenamento
em depositos instalados nas areas técnicas. Estas seriam utilizadas para lavagem de espagos
interiores, nos balnearios e nas instalagdes sanitarias, evitando o recurso a agua da rede publica.

Outra medida a ser adoptada ¢ a integragao da energia solar fotovoltaica, através do BIPV —
Building Integrated Photovoltaics (PVRESOURCES, 2009) e da energia solar térmica, através de

colectores solares térmicos. O sistema fotovoltaico permitira assegurar a totalidade das necessidades
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energéticas, convertendo a radiacdo solar em energia eléctrica, através da integragdo de células
fotovoltaicas no revestimento exterior da envolvente sul do centro de treino. A mesma situacdo é
verificada com os colectores solares térmicos, no entanto estes irdo aquecer as aguas sanitarias
destinadas aos balnearios. O local preferencial para integragdo destas tecnologias é a fachada
principal do centro de treino, que se encontra orientada para a envolvente sul.

Outro aspecto muito importante € a iluminagao natural, ainda para mais se tivermos em conta
que os espagos desportivos principais necessitam de bastante iluminagdo. Desta forma e sabendo
que a piscina e o pavilhao polivalente se encontram orientados a sul, € importante dotar esta
envolvente de areas envidragadas que permitam a entrada de luz natural difusa. No entanto é
importante também proteger os espacgos desportivos da luz natural directa, uma vez que esta afecta o
rendimento desportivo quando incide nos olhos dos utentes. Desta forma, sugere-se a adopgéo da
tecnologia Smart Glass?, desenvolvida nos Estados Unidos da América pelo National Renewable
Energy Laboratory. Esta tecnologia permite controlar a quantidade de luz e radiagédo solar que passa
através dos envidragados, tornando-os transparentes ou opacos consoante as necessidades, através
da relagdo entre duas peliculas transparentes coladas pelo interior dos envidragados (Figura 6 - 6).

A primeira € composta por células fotovoltaicas que, ao receber directamente a radiagao
solar, actuam sobre as propriedades electrocromaticas e de baixa emissividade da segunda.
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Esquema de funcionamento da tecnologia Smart Glass.

Fonte: National Renewable Energy Laboratory (2009)

27 Mais informacéao disponivel em http://www.nrel.gov/technologytransfer/ip/highlights/smart_glass_technology.pdf
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As principais vantagens desta tecnologia sdo as seguintes:

e Controlo manual sobre a transparéncia ou opacidade dos envidragados;
e Proteccao da radiagéo solar directa quando esta é indesejada;

e Proteccao contra os ganhos solares indesejados;

e Redugao dos consumos energéticos para arrefecimento e aquecimento;

e Evita a colocagcdo de sombreamentos exteriores nos envidragados;

Adicionalmente, é importante mencionar a integracdo cuidada de lanternins na cobertura
ajardinada, que assegurassem a entrada de iluminacdo natural para os espagos desportivos,
complementando a entrada de luz natural pela fachada principal da envolvente sul.

Um ultimo aspecto importante tem a ver com o bom isolamento térmico da envolvente exterior
do centro de treino, de forma a maximizar os efeitos da inércia térmica. Esta caracteristica
fundamental saiu reforcada com a implementacdo das coberturas ajardinadas, uma vez que o
material terra apresenta excelentes caracteristicas isolantes, ndo sé ao nivel térmico mas também

acustico.

vi. Inovacao e outros aspectos a considerar

As alteragdes climaticas sdao um problema relativamente recente na sociedade actual uma
vez que ha cerca de duas décadas atras ndo se imaginava a real dimensao e importancia que teria
nos dias de hoje. Desta forma temos vindo a assistir ao longo dos tempos a alteragao das
mentalidades e sobretudo a inovagao de praticas que visem a sustentabilidade a todos os niveis,
devendo ser promovidas com o intuito de melhorar o desempenho ambiental do meio edificado.

Desta forma, torna-se importante referenciar algumas abordagens que, apesar de ndo serem
dedicadas a espagos desportivos, sdo inovadoras, como por exemplo o ginasio California Fitness
(INHABITAT, 2007) em Hong-Kong que implementou um sistema que transforma a energia mecanica
gerada pelas maquinas em energia eléctrica. O conceito € bastante simples pois quanto mais calorias
se gasta a pedalar ou correr numa qualquer passadeira, mais electricidade é gerada e armazenada
em baterias, para posterior iluminagdo dos espacos entre outros fins. Segundo informagdes
disponibilizadas pelo proprietario, se cada utente corresse na passadeira todos os dias durante uma
hora, seria capaz de produzir 18,2 quilowatts de electricidade por ano, evitando a emissdo de
aproximadamente 4380 litros de CO2 para a atmosfera.

Outro exemplo muito interessante e em tudo semelhante ao exemplo anterior € o Sustainable
Dance Club®® em Roterd&o, uma discoteca que desenvolveu um pavimento que absorve o movimento
da danca dos utentes, transformando-o em energia eléctrica. Apesar de ndo ser o Unico dispositivo
sustentavel de todo o projecto é seguramente o mais inovador, uma vez que a electricidade

acumulada é depois utilizada para dar energia ao sistema de som e de iluminagdo da discoteca. O

3 Mais informacao disponivel em http://www.sustainabledanceclub.com/index.php?t=txt&tx=3

56



pavimento é composto por mddulos quadrangulares (Figura 6 - 7) que funcionam independentemente

uns dos outros, estando agrupados como um pavimento superior ao de origem.
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Figura6 -7
Conceito de funcionamento do pavimento Sustainable Dance Floor.

Fonte: Sustainable Dance Club de Roterdao (2009)
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Conceito de funcionamento do pavimento POWERIeap e possiveis aplicagbes.
Fonte: POWERLEAP (2009)
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Um terceiro e ultimo exemplo € um sistema quadrangular de pavimento denominado
POWERIeap29 (Figura 6 - 8). Este aproveita a energia que é desperdigada quando caminhamos ou
corremos, transformando-a em electricidade, através da tecnologia piezoeléctrica®®. Dados fornecidos
pela empresa revelam que uma extensdo de cem metros deste pavimento numa cidade movimentada
pode gerar aproximadamente 1 quilowatt por hora de electricidade, tendo em conta apenas o trafego
pedonal. Pode ser aplicado em diversos locais como por exemplo passeios publicos, espagos
desportivos, terminais de aeroportos, salas de conferéncia, campus universitarios, parques publicos,
entre outros locais.

Os exemplos anteriores tém em comum uma caracteristica importante, o aproveitamento do
movimento do corpo humano para produzir energia eléctrica de forma limpa e sustentavel. E facil
estabelecermos um ponto de comparagdo com os espagos desportivos pois 0 movimento € uma
caracteristica comum a maioria dos desportos. Desta forma seria interessante integrar este conceito
inovador no centro de treino, sobretudo nas areas onde se desenrolam as actividades desportivas,
pois é aqui onde o movimento toma a sua expressdo mais acentuada. E possivel entdo abordar de
uma forma resumida as possibilidades de integragdo ndo sé na piscina de 25 metros como também

no pavilhdo polivalente:

e Piscina de 25 metros — Como é sabido a agua das piscinas tem de estar em
perfeitas condi¢cbes higiénicas e como tal existe a necessidade de a fazer circular de
forma permanente entre o tanque principal e os tanques de compensagao (onde é
efectuado o tratamento com cloro). A semelhanga daquilo que sucede em barragens,
onde o movimento da agua é utilizado para gerar energia eléctrica, poderia ser
desenvolvido um sistema que aproveitasse o movimento constante da agua a circular
pelas caleiras e tubagens, para gerar e armazenar energia eléctrica;

e Pavilhdo polivalente — Este espago desportivo, como ficou definido no programa de
usos do centro de treino, sera um espago multiusos onde se praticara nao sé o tiro e
a esgrima do Pentatlo Moderno como também outro tipo de eventos desportivos e
ndo desportivos. Como tal, o pavimento tera de integrar um sistema interno de
tomadas de electricidade para ligagao as pistas de esgrima e as maquinas de tiro que
comandam os alvos, entre outros fins ndo desportivos. Portanto seria interessante
desenvolver um tipo de pavimento, semelhante ao do Sustainable Dance Club (Figura
6 - 5) de Roterddo mas adaptado as exigéncias funcionais das actividades
desportivas, que captasse o movimento dos atletas sobre o pavimento e o
transformasse em energia eléctrica. Esta serviria, como em todos os outros casos,
para alimentar por exemplo as maquinas de tiro ou as maquinas de pontuagao para a

esgrima, entre outros fins;

2 Mais informagao disponivel no sitio oficial em http://powerleap.net/index.html

30 - I . . - . s
A tecnologia piezoeléctrica corresponde a capacidade de alguns materiais gerarem potencial eléctrico, como resposta a um

determinado esforgo mecanico que lhes é induzido.
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e Espacos publicos exteriores — Os espagos pedonais exteriores do centro de treino
poderiam integrar uma solugao de pavimento semelhante a do POWERIeap (Figura 6

- 6), de forma a iluminar integralmente a area verde de lazer em zonas pontuais.
Estas sdo apenas algumas possibilidades de integracdo destes sistemas inovadores, no
entanto é sempre necessario adaptar a tecnologia ao fim a que se destina, procedendo para isso a

estudos concretos que confirmem ou n&o a viabilidade de aplicacao.

b. Orientacoes e verificacdo de critérios do sistema LiderA

Uma vez definidos os conceitos que estruturam o centro de treino de Pentatlo Moderno, é
possivel enquadra-los no sistema LiderA através da verificagao dos critérios que o compdem. A todos
os critérios foi atribuido um nivel de desempenho apesar de ser uma analise relativamente preliminar,
uma vez que esta ainda € uma fase conceptual. Assim, os niveis de desempenho31 de base do

sistema LiderA sao os seguintes:

e Nivel E - Valor de desempenho igual a da pratica habitual, com factor de ponderagao
equivalente a 1;

¢ Nivel D - Apresenta uma melhoria de 12,5% face a pratica habitual, com factor de
ponderacao equivalente a 1,14;

e Nivel C - Apresenta uma melhoria de 25% face a pratica habitual, com factor de
ponderagao equivalente a 1,33;

e Nivel B - Apresenta uma melhoria de 37,5% face a pratica habitual, com factor de
ponderacao equivalente a 1,66;

e Nivel A — Apresenta uma melhoria de 50% face a pratica habitual, com factor de
ponderagao equivalente a 2;

¢ Nivel A+ - Apresenta uma melhoria de 75% face a pratica habitual, com factor de
ponderagao equivalente a 4;

e Nivel A++ - Apresenta uma melhoria de 90% face a pratica habitual, com factor de
ponderacao equivalente a 10;

e Nivel A+++ - Apresenta um desempenho neutral ou até regenerativo melhorando

desempenho do ambiente.

E importante referir que avaliagdo efectuada caracteriza-se por alguma subjectividade, no
entanto € um ponto de partida para as fases posteriores. Desta forma optou-se apenas por enquadrar
os niveis de desempenho entre o nivel E e o nivel A, em que o primeiro representa a pratica habitual
e o segundo uma melhoria de 50% face a essas mesmas praticas. No entender do autor desta

dissertacao, os niveis de desempenho que nao foram considerados (A +, A ++ e A +++) pressupdem

3 Mais informacgao no sitio oficial em http://www.lidera.info/?p=MenuContPage&Menuld=15&Contld=11
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uma avaliagdo bastante objectiva e como tal devem ser considerados apenas em fases mais
adiantadas de projecto.

Um outro aspecto importante é o factor de ponderagdo atribuido a cada nivel de
desempenho, uma vez que é este que ira definir a classe final de desempenho do centro de treino,
em relagdo aquilo que sédo as praticas habituais. A cada area é atribuida uma percentagem de
desempenho parcial, sendo o calculo efectuado com base nos factores referentes aos critérios e na
percentagem global que a respectiva area representa. Somando todos os valores obtém-se entdo
uma classe final de desempenho que atribui efectivamente a certificacdo oficial LiderA, sendo

enquadrada pelos seguintes intervalos:

e 12,2% < Classe C <14,5%
e 14,5% < Classe B <18,0%
e 18,0% < Classe A <30,0%
e 30,0% < Classe A+ < 70,0%
e Classe A++270,0%

i. Atribuicdo de niveis de desempenho aos respectivos critérios

A atribuicdo dos niveis de desempenho permitiu constatar que a avaliagdo de alguns critérios
nao pode ser feita no momento, uma vez que estes carecem do conhecimento mais aprofundado do
caso de estudo e como tal baseiam-se na objectividade. Como tal ndo é possivel decidiu-se atribuir o
nivel de desempenho E, que corresponde actualmente as praticas usuais, sempre que as
informacgdes referentes a esses critérios ndo permitam a sua avaliagéo.

Desta forma ira proceder-se de seguida a uma breve avaliagdo de cada critério, tendo em
conta o nivel de desempenho atribuido e as informagdes que sustentam essa mesma avaliagao. A

caracterizagao dos quarenta e dois critérios encontra-se num documento em anexo:

e C1 — Valorizacao territorial (Nivel A) — A escolha do lote de terreno deve recair
sobre areas expectantes e pouco densificadas, de forma que o centro de treino seja
um elemento construido que permita a reorganizagdo territorial. Pretende-se
sobretudo que, a partir de um terreno desvalorizado, se possa valorizar em beneficio
da comunidade local;

e (C2 — Optimizacdo ambiental na implantacao (Nivel A) — Um dos aspectos mais
importantes no conceito do centro de treino é precisamente a orientagdo solar dos
espagos principais. A solugdo passa por virar as fachadas principais da piscina, do
pavilhdo polivalente e do edificio principal para a envolvente sul, obtendo importantes
ganhos solares durante o inverno;

e C3 - Valorizacdo ecolégica (Nivel A) - Pretende-se que o centro de treino se integre
ambientalmente com a envolvente. Isto sera conseguido através da modelagdo do

terreno de forma que nado haja distingdo entre as coberturas ajardinadas e o terreno
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da envolvente norte. Esta integragcdo harmoniosa permitira manter as fungdes
ecoldgicas, nomeadamente a drenagem e infiltragdo das aguas pluviais e os cursos
de agua;

C4 - Interligacdo de habitats (Nivel A) — A semelhanca do que foi dito no critério
anterior, a modelagdo do terreno permitira preservar e inclusive melhorar os
ecossistemas locais e biodiversidade sobretudo na area verde lazer;

C5 — Integracéo paisagistica local (Nivel B) — O centro de treino ira promover a
criagdo de uma area verde de lazer na envolvente norte para a comunidade local e
que servira ao mesmo tempo para treino do formato do combinado (corrida e tiro).
Além do mais, as areas construidas dos espagos desportivos deverao ser modeladas
em fungédo do terreno, proporcionando uma arquitectura orgéanica;

C6 — Proteccdo e valorizacdo do patriménio (Nivel E) — N&o existem dados
suficientes para fazer uma avaliagdo, pois esta dependente da localizacdo final do
centro de treino.

C7 — Certificagcdo Energética e Consumo de Energia (Nivel B) — De uma forma
geral o consumo de energia para aquecimento e iluminagédo sera reduzido quando
comparado com as praticas actuais, ndo s6 devido ao uso de medidas passivas de
aquecimento/arrefecimento como também através da maximizagcdo da iluminagéo
natural;

C8 — Desenho passivo (Nivel A) — Como foi dito no critério anterior sera adoptado
um conjunto de medidas passivas para aquecimento/arrefecimento, como por
exemplo um bom isolamento térmico, maximizar o efeito da inércia térmica,
posicionar os espagos desportivos e as areas mais importantes na envolvente sul
para obtencdo de ganhos solares, entre outras medidas;

C9 — Intensidade em carbono (Nivel E) — Nao existem dados suficientes para fazer
uma avaliagéo deste critério;

C10 — Consumo de &gua potavel (Nivel C) — O consumo de agua potavel sera
relativamente reduzido uma vez que esta prevista a colocagao de reservatorios nas
zonas técnicas para recolher e armazenar as aguas pluviais. Estas serdo utilizadas
preferencialmente para limpeza dos espacos interiores e exteriores, assim como para
descargas em instalagdes sanitarias e rega das areas verdes exteriores;

C11 — Gestao das aguas locais (Nivel B) — A cobertura ajardinada integrada na
modelagao natural do terreno permitira fazer uma boa gestdo das aguas locais, na
medida em que o subsolo permitird que se faga a infiltracdo e drenagem de forma
natural, evitando as tdo indesejadas escorréncias superficiais;

C12 — Durabilidade (Nivel C) — Existe a preocupacdo em seleccionar materiais de
construcdo que sejam duraveis. Temos como exemplos primordiais o material solo
nas coberturas ajardinadas e a madeira como material estrutural, sendo o objectivo

principal tornar a escolha dos materiais 0 mais homogénea possivel;
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C13 - Materiais locais (Nivel B) — Devera optar-se sempre que possivel por
materiais locais, de modo a evitar custos excessivos no transporte. O centro de treino
privilegiara este principio sempre que possivel, tendo como exemplo a utilizagdo do
solo movimentado nas é&reas de escavagdo para preencher as coberturas
ajardinadas;

C14 — Materiais de baixo impacte (Nivel C) — A madeira como material estrutural e o
solo sédo dois dos materiais de baixo impacte que serao implementados no centro de
treino.

C15 - Producéo local de alimentos (Nivel E) — A produgéo local de alimentos néo &
uma prioridade no programa de usos e como tal ndo tem expressao neste critério;
Cl16 — Tratamento das &guas residuais (Nivel E) — O tratamento de aguas
residuais, a semelhanca do critério anterior, ndo é uma prioridade, dado que o caudal
estimado para a produgao de residuos nao justifica o investimento numa estagao de
tratamento;

C17 — Caudal de reutilizacdo de aguas usadas (Nivel B) — Havera um caudal
substancial de aguas pluviais que serdo reutilizadas, sobretudo para limpeza de
espacos exteriores, rega de areas verdes e descargas em instalagdes sanitarias;

C18 — Caudal das emissdes atmosféricas, particulas e/ou substancias com
potencial acidificante (emissédo de outros poluentes: SO2 e NOx) (Nivel E) - Nao
existem dados suficientes para fazer uma avaliagdo deste critério;

C19 - Producéo de residuos (Nivel C) — O uso associado ao centro de treino ndo
possibilita a existéncia de grandes quantidades de residuos solidos, exceptuando
aqueles que sao produzidos no refeitério do edificio principal;

C20 - Gestao de residuos perigosos (Nivel E) — Nao se prevé a existéncia de
residuos perigosos;

C21 — Reciclagem de residuos (Nivel E) — A partida ndo havera reciclagem de
residuos solidos localmente, uma vez que segundo o critério C19 a produgao destes
nao sera substancial, logo desnecessaria.

C22 — Fontes de ruido para o exterior (Nivel C) — As actividades desportivas que se
irdo realizar no centro de treino ndo terdo grande repercussio sonora para o exterior.
Nem mesmo o tiro com pistola de ar comprimido a 10 metros produzira ruido
relevante, uma vez que sado utilizados chumbos de calibre 4,5mm. A piscina sera
talvez o espago desportivo com maior probabilidade de produzir a maior quantidade
de ruido, isto se estiver com lotagdo preenchida e a emitir som pelos altifalantes.

C23 - Efeitos térmicos (ilha de calor) e luminosos (Nivel A) — O efeito da ilha de
calor ndo se fara sentir com grande intensidade uma vez que as coberturas
ajardinadas vao fazer a interligagédo entre o espaco edificado e a area verde de lazer.
Adicionalmente, nos espacos exteriores de acesso tentar-se-a evitar superficies

escuras e com materiais convidativos a produgéo de calor por radiagao;

62



C24 — Niveis de qualidade do ar (Nivel D) — Os niveis de qualidade do ar deverao
apresentar-se dentro dos parametros normais dos espacos desportivos de referéncia;
C25 — Conforto térmico (Nivel A) — O conforto térmico perfila-se como um dos
aspectos mais importantes do centro de treino devido ao bom isolamento térmico da
envolvente exterior, sobretudo ao nivel da cobertura ajardinada, uma vez que esta
apresenta um indice de isolamento mais eficaz devido a existéncia ao material solo. A
inércia térmica elevada contribuira igualmente para as boas condigbes de conforto
térmico e sem que isso acarrete um grande consumo energético;

C26 — Niveis de iluminagao (Nivel A) — Os espacos desportivos como a piscina e o
pavilhdo polivalente, assim como o edificio principal serdo configurados de forma que
a iluminagdo natural possa ser maximizada durante todo o dia. Apenas sera
necessario recorrer pontualmente a iluminagdo artificial nos locais expostos
sobretudo na envolvente norte do centro de treino;

C27 — Isolamento acustico e niveis sonoros (Nivel A) — Este critério segue de uma
forma geral aquilo que foi dito no critério C25 — Conforto térmico. De facto o solo da
cobertura ajardinada funciona como excelente isolante acustico, a que se associam
solugdes de isolamento na envolvente sul de qualidade superior as praticas usuais;
C28 — Acesso aos transportes publicos (Nivel E) — A avaliagdo deste critério esta
dependente da localizagao final do centro de treino;

C29 — Mobilidade de baixo impacte (Nivel E) — Apesar de a avaliagdo deste critério
também se encontrar dependente da localizagdo, pretende-se obviamente que a
mobilidade no exterior do centro de treino seja de baixo impacte, ou seja,
preferencialmente de forma ndo motorizada. Salvaguardam-se os espagos de acesso
para automoveis nos locais estritamente necessarios;

C30 — Acesso para todos, acesso para deficientes (Nivel C) — Os espagos
desportivos estarao localizados a cota de entrada do centro de treino, tentando-se
minimizar sempre que possivel os acessos verticais com elevadores de apoio;
Pretende-se que haja algumas melhorias face as praticas usuais;

C31 - Baixos custos no ciclo de vida (Nivel E) — A avaliagdo deste critério esta
dependente da definicdo das fases mais adiantadas de projecto, no entanto a
rentabilizacdo dos espacos desportivos, alugando-os a diferentes entidades,
pretendera ser uma mais-valia neste aspecto;

C32 — Flexibilidade e adaptabilidade de usos (Nivel A) — O pavilhdo polivalente
sera um espago multifuncional, que acolhera todo o tipo de modalidades indoor (além
do tiro e da esgrima do Pentatlo Moderno), assim como outro tipo de eventos nao
desportivos que a comunidade local venha a organizar em seu beneficio;

C33 — Dindmica econdmica (Nivel E) — Uma vez que o uso primordial do centro de
treino sdo as actividades desportivas, ndo se pretende anexar espagos comerciais
sob pena de desvirtuar a esséncia de um espago desta natureza, que € a focalizagao

na actividade desportiva de alta competicao;
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C34 - Trabalho local (Nivel E) — Este critério estd dependente do tipo de
comunidade local em que o centro de treino se ira inserir, se existe populagéo activa
ou ndo e ainda se esta esta qualificada para se candidatar aos postos de trabalho
que venham a ser criados dentro do centro de treino;

C35 — Amenidades locais (Nivel B) — As amenidades locais sairdo reforcadas
através da criacdo da area verde de lazer e de competicdo que, inicialmente, se
encontrava desvalorizada ambientalmente perante a comunidade local;

C36 - Acessibilidade e interac¢cdo com a comunidade (Nivel A) - A existéncia do
centro de treino na proximidade de uma determinada comunidade sera sempre vista
como uma mais-valia para ambas as partes. Primeiro porque se proporciona a
comunidade local uma infra-estrutura para a pratica de desporto que nao existia antes
(um dos critérios iniciais para a localizagéo). O centro de treino também beneficia
desta proximidade pois pode retirar um rendimento real das instalagées, através do
aluguer dos espacgos para clubes/federagdes e entidades nao desportivas. Desta
sinergia resulta a valorizagao territorial de uma area que, a partida, se encontrava
descaracterizada;

C37 — Capacidade de controlo (Nivel C) — O controlo de determinados aspectos
funcionais do centro de treino € um factor importante para o bem-estar de quem
usufrui do centro de treino. A iluminagdo, a ventilagdo natural e a regulagdo do
conforto térmico séo os principais factores a serem controlados;

C38 - Controlo dos riscos, Seguranca (Safety) (Nivel E) — Este critério esta
dependente das fases mais avangadas de projecto e como tal ndo se encontra
avaliado;

C39 — Controlo das ameacas, criminalidade (Security) (Nivel E) - Este critério, a
semelhanga do anterior, esta dependente das fases mais avangadas de projecto e
como tal ndo se encontra avaliado;

C40 - Informagdo ambiental (Nivel B) — A disponibilizagdo de informacdo escrita
sobre como controlar e manipular as medidas passivas e activas de racionalizagao
dos consumos energéticos do centro de treino, € meio caminho andado para um
desempenho ambiental optimizado e ajustado aos objectivos ambientais a que se
propdem;

C41 - Sistema de gestdo ambiental (Nivel E) — Este critério esta dependente das
fases mais avangadas de projecto e como tal ndo se encontra avaliado;

C42 — Inovacdao (Nivel B) — A inovagao esta presente no conceito de gerar energia
eléctrica através do movimento dos atletas. Seria interessante incorporar uma
solucdo de pavimento, adaptada as necessidades funcionais regulamentares, que
captasse o impacto sobre os pavimentos desportivos e o transformasse em energia

eléctrica. Esta seria reutilizada como energia limpa e renovavel.
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Quadro resumo com a avaliagao e niveis de desempenho das ultimas trés vertentes.



ii. Analise critica

Depois de avaliados os critérios e atribuidos os niveis de desempenho e respectivos factores
de ponderacao, foi possivel verificar que o desempenho final corresponde a Classe B, dada a
melhoria em 15,15% face as praticas habituais (Quadros 6 — 2 e 6 - 3). De entre todas as areas em
analise ha que destacar a Energia como a area de maior contribuicdo para o valor final obtido,
atingindo um valor na ordem dos 27%, claramente & frente das demais. E importante mencionar
também o contributo na ordem dos 10% a 13% das éareas afectas ao Solo, a Agua, aos
Ecossistemas Naturais, ao Conforto Térmico e a lluminagao e Acustica. Em oposigéo a estas e
com alguma inconsisténcia na avaliacdo dos niveis de desempenho estdo as areas correspondentes
a Producao Alimentar, as EmissGes Atmosféricas e a Paisagem e Patriménio, com valores na
ordem dos 2% de contribuicdo para o valor final. O Quadro 6 — 4 mostra com bastante clareza os

resultados obtidos para todas as areas do sistema LiderA.

Contribuicdo para Valor Final (valor ponderado)

ENERGIA
AGUA

SOLO

GESTAO AMBIENTAL
ECOSSISTEMAS NATURAIS
MATERIAIS

QUALIDADE DO AR
CONFORTO TERMICO
ILUMINAGAO E ACUSTICA
ACESSO PARA TODOS
DIVERSIDADE ECONOMICA
AMENIDADES E INTERACCAO COM A COMUNIDADE H Percentagem
EFLUENTES

RESIDUOS

FONTES DE RUIDO EXTERIOR
CONTROLO E SEGURANGA
INOVAGAO

PAISAGEM E PATRIMONIO
CUSTOS NO CICLO DE VIDA
PRODUGAO ALIMENTAR
EMISSOES ATMOSFERICAS
POLUICAD ILUMINO-TERMICA

. P, P -~

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Quadro 6 -4
Contribuicdo em percentagem para o valor final nas diversas areas do LiderA.

Como foi demonstrado anteriormente é facil verificar que, no ambito de uma avaliagao
conceptual desta natureza, existem areas e por consequéncia critérios cuja aplicagdo em espacgos
desportivos é perfeitamente possivel.

Existem assim alguns critérios que se destacam dos demais, ndo so por ter-se atribuido aos
niveis de desempenho a classe A como também por fazerem parte de areas com maior percentagem

de influéncia no LiderA (Energia). O primeiro desses critérios diz respeito ao Desenho Passivo, que
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representa a adopcdo de um conjunto de medidas passivas para aquecimento/arrefecimento dos
espagos desportivos, como por exemplo um bom isolamento térmico, a maximizacdo do efeito da
inércia térmica, a posicéo dos espagos desportivos e das areas mais importantes na envolvente sul
para tirar partido dos ganhos solares sobretudo na época de inverno. Um segundo critério importante
associado a area do Solo diz respeito a Valorizacao territorial, que foca a escolha do lote de terreno
sobre areas expectantes e pouco densificadas, de forma a assegurar impactes reduzidos para o solo
€ seus usos, como também valorizar a envolvente ambiental da comunidade. Igualmente decisivo é o
critério da Gestdo das aguas locais associado a area da Agua, uma vez que a cobertura ajardinada
integrada na modelacdo natural do terreno permite uma boa gestdo destas, proporcionando a
infiltracdo e drenagem de forma natural e evitando as tdo indesejadas escorréncias superficiais
(inundagdes). Um ultimo critério com especial relevancia é o Conforto térmico associado a area com
0 mesmo nome, uma vez que € um dos aspectos mais importantes devido ao bom isolamento térmico
da envolvente exterior, sobretudo ao nivel da cobertura ajardinada, uma vez que esta apresenta um
indice de isolamento mais eficaz devido ao subsolo. A inércia térmica elevada contribuira igualmente
para as boas condi¢des de conforto térmico sem que isso acarrete um grande consumo energeético;

Em sentido inverso existem alguns critérios que pouca expressao tem para 0s espagos
desportivos, pelo menos durante esta fase conceptual. O primeiro desses critérios € a Producéo
alimentar, pois no caso particular do centro de treino ndo existe a necessidade de produzir
localmente alimentos que justifiquem este critério. Igualmente com pouca relevancia é o critério da
Dinamica econdmica referente a area da Diversidade Econdmica, uma vez que 0s espagos
desportivos devem focar a sua atencdo na pratica desportiva de competicdo, que potencie a
concentragdo em treino e em estagios competitivos.

Em termos meramente arquitectonicos existem algumas situagcées que devem ser tidas em
conta no centro de treino, uma vez que estas condicionam sem duvida alguma os critérios com
melhor desempenho ambiental. A primeira delas é a necessidade de optar por um lote de terreno
desvalorizado e expectante de dimenséo suficiente para enquadrar uma area verde lazer a norte do
mesmo, de forma que a concretizagdo do projecto seja um espago com valor acrescentado para a
comunidade local, valorizando e criando novos ecossistemas locais e dinamizando as actividades
humanas. Outro aspecto importante e ainda associado ao anterior € a existéncia do acesso principal
ao centro de treino vindo da envolvente sul. Esta situagdo justifica-se pela necessidade em
orientar os espagos desportivos (piscina e pavilhdo polivalente, ginasios, etc.) e o edificio principal
(residéncia, recepgao, etc.) a sul, de forma a maximizar as caracteristicas do desenho passivo,
sobretudo ao nivel dos ganhos solares em meses mais frios. Este requisito proporcionara a redugao
consideravel dos elevados consumos energéticos que caracterizam de uma forma geral os espacgos
desportivos correntes, mas exige que a fachada sul seja maximizada em termos de extenséo,
eliminando a fachada exposta a norte uma vez que a cobertura ajardinada fara a interligagéo formal
com a envolvente natural.

De uma forma resumida sdo estas as implicagbes arquitecténicas que se impdem no centro
de treino nesta fase conceptual. A concretizagdo deste caso de estudo sempre esteve limitada pela

indefinicdo quanto ao local de implantagao do centro de treino, na medida em que a FPPM tem
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encetado contactos exploratérios com diversos municipios de forma a optar pela solugdo mais
sustentavel do ponto de vista financeiro, logistico e de recursos humanos. No entanto, do ponto de
vista da propria FPPM, esta abordagem do caso de estudo do centro de treino acaba por ser uma
mais-valia pois, tal como se desejava que acontecesse, langa as bases para que essa escolha possa
ser bem fundamentada do ponto de vista arquitecténico e da prépria sustentabilidade ambiental do
projecto.

Em termos de desenvolvimento futuro sugere-se que esta abordagem conceptual possa ser
concretizada de forma mais objectiva, através de um estudo prévio, sobretudo depois de estar
definido o local de implantagdo do centro de treino. Seria igualmente importante abordar de forma
aprofundada a vertente dos materiais de construcdo a aplicar, tendo em conta o seu grau de
sustentabilidade e a aplicabilidade funcional, ou seja, que materiais sustentaveis poderiam
corresponder positivamente as exigéncias funcionais e ambientais de um centro de treino de Pentatlo
Moderno. Finalmente, sugere-se também o desenvolvimento de solugcdes arquitecténicas, ao
nivel do pormenor de execugao, que sustentem os conceitos explorados nesta dissertagédo, sobretudo
ao nivel das fachadas e coberturas ajardinadas. Seria ainda proveitoso efectuar uma andlise
comparativa (consumos energéticos, aspectos funcionais, etc.) entre o futuro estudo prévio e os
actuais espagos desportivos (piscinas municipais, pavilhdes escolares, ginasios), de forma a obter
dados objectivos que possam confirmar a abordagem conceptual desta dissertagdo. Em ultima
analise, os desenvolvimentos sugeridos anteriormente podem contribuir significativamente para o
ajustamento e adaptacado do sistema LiderA na avaliacdo dos espacgos desportivos, uma vez que

até a presente data esta tipologia de edificio ainda ndo tem certificagbes atribuidas.
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7. Conclusdes

Ao longo dos capitulos anteriores e de uma forma generalizada, a tematica das alteracdes
climaticas e da sustentabilidade nos ambientes construidos desempenhou um papel importante na
fundamentacéao tedrica desta dissertagao. De facto, com o advento da revolucéo industrial no século
XVIIl, em que se assistiu a densificagdo das cidades e ao aumento das actividades humanas, a
pressao sobre 0s ecossistemas e 0s recursos naturais tem vindo a tomar proporgdes insustentaveis
ao ponto de, passados quase trés séculos, debatermos o futuro da prépria espécie humana.

Com efeito, esta dissertacdo abordou de um modo sintetizado os impactes ambientais
adversos que tém ocorrido nas ultimas décadas, fruto dessa pressdo sobre os recursos naturais,
analisando de que forma a escolha dos materiais de construgdo pode aumentar ou diminuir a
sustentabilidade do meio ambiente. Conceitos como a pegada ecolégica® e a energia incorporada®
ajudam a fundamentar os principios da construcdo sustentavel defendidos por Charles Kibert** na
década de noventa do século passado: redugcdo do consumo dos recursos, reutilizagao dos recursos
sempre que possivel, reciclar materiais em fim de vida e utilizar recursos reciclaveis, proteger os
sistemas naturais e a sua fungdo em todas as actividades, eliminar os materiais toxicos e os
subprodutos em todas as fases do ciclo de vida.

Desta forma foi possivel fazer a transicdo para a construgdo sustentavel em espacos
desportivos através da definicdo dos critérios de sustentabilidade e aplicagbes na fase inicial de um
projecto, em que se assumem preocupagdes evidentes com a implantacado no terreno, a utilizagéo e
gestéo das aguas, os materiais e o conforto térmico, entre outras. Estabeleceu-se igualmente que tipo
de medidas passivas e activas podem ser implementadas de forma a maximizar o desenho passivo
dos espagos desportivos € a rentabilizar a energia solar para aquecimento de aguas e transformacgéo
em energia eléctrica. Neste contexto tornou-se importante enquadrar estas medidas no plano Portugal
Eficiéncia 2015 - plano nacional de acg¢ao para a eficiéncia energética, que incentiva o investimento
nas energias renovaveis e a adopg¢ao de medidas sustentaveis, visando a redugdo do consumo de
energia.

Um dos temas abordados nesta dissertacdo que importa destacar é o sistema portugués de
avaliacdo e certificagdo da sustentabilidade, denominado LiderA. Este sistema veio preencher um
vazio existente no sector da construcdo e espagos construidos, uma vez que 0 nosso pais nunca
dispés de uma ferramenta de avaliagdo da sustentabilidade tdo valiosa e imprescindivel. O LiderA, a

semelhanga daquilo que foi dito no decorrer da dissertacdo, teve a virtude de saber adaptar o

Conceito desenvolvido por Rees e Wackernagel no inicio da década de noventa. Informagdo adicional em

http://www.rprogress.org/index.htm

3 Define-se como a soma da energia necessaria a extraccdo das matérias-primas, com a energia necessaria ao seu
processamento e manuseamento, com a energia utilizada nos processos de transformagdo da matéria-prima em produtos
finais, com a energia utilizada no respectivo transporte de um lado para o outro e, ainda, com a energia necessaria para por
tudo de pé (BENTO, 2007)

34 Biografia de Charles Kibert disponivel em http://www.dcp.ufl.edu/ckibert/Bio.html
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conhecimento adquirido pelos sistemas homélogos internacionais (LEED nos Estados Unidos e o
BREAM no Reino Unido, entre outros) de modo a potenciar a sua aplicagéo a nivel nacional, tendo em
conta a realidade especifica da construgdo em Portugal. E composto por quarenta e dois critérios de
sustentabilidade, distribuidos por seis vertentes ambientais tais como a Integracdo Local, os
Recursos, as Cargas Ambientais, a Energia, a Adaptabilidade Socio-Econémica e a Gestdo Ambiental
e Inovacdo. Todas estas vertentes e respectivos critérios representam um peso especifico, em
percentagem, para a avaliagdo da sustentabilidade final. A sua abordagem permite avaliar os espagos
construidos em todas as fases de projecto e como tal foi facil fazer a sua aplicagédo no caso de estudo
conceptual.

Por conseguinte, a aplicacdo do sistema LiderA ao caso de estudo do centro de treino de
Pentatlo Moderno constituiu-se como um dos objectivos principais nesta dissertagao. Depois de feita a
caracterizagao das ideias conceptuais, procedeu-se a avaliagdo dos critérios através da atribuicdo de
classes de desempenho, cujo resultado final correspondeu a classe B (15,15% de melhoria face as
praticas habituais em espagos desportivos). A analise critica permitiu concluir que é possivel aplicar
de uma forma geral os critérios nesta fase conceptual, havendo no entanto alguns cuja aplicagdo néo
é possivel.

Concluindo esta dissertacdo é possivel afirmar que, de uma forma geral, &€ possivel melhorar
as condigdes de sustentabilidade dos espagos desportivos, ndo s6 através da implementagdo de
medidas passivas e activas mas sobretudo ao nivel da consciencializacdo dos utentes. O sistema
LiderA assegura sem duvida alguma um suporte fulcral para todos aqueles que queiram implementar,
nos espagos desportivos e ndo sd, medidas que sustentem as actividades humanas num futuro

proximo.
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plexos Desportivos

Energias Renovaveis em Co

3

Projecto co-financiado pelo Programa Europeu ALTENER
de promocao das energias renovaveis.
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A construcdo de um edificio é uma alteracdo na paisagem,
criando um marco que perdura no tempo. Ao admirarmos um
edificio secular, apreciamos a arte, o engenho e as técnicas
construtivas que tornaram o edificio uma realidade e hoje um
monumento.

Actualmente, com as exigéncias crescentes de conforto, ¢ tao
importante o valor do investimento na edificacdo como os custos,
ao longo de uma geragao, da exploracéo do empreendimento.
Numa época de grande instabilidade nos precos de energia e de
uma crescente dependéncia no abastecimento de combustiveis
fésseis provenientes de zonas em conflito, a aposta na reducdo
dos consumos e da utilizagdo de energias renovaveis é a mais
segura e a que garante que os futuros custos de exploragdo sejam
aceitaveis.

Neste sentido o Programa ALTENER pretende que a Europa
caminhe para uma menor dependéncia no seu abastecimento
energético, utilizando mais 0s seus recursos energéticos
renovaveis, contribuindo também para o controlo das emissdes de
gases causadores do efeito atmosférico de estufa, de acordo com
0s compromissos assumidos em Quioto e recentemente
reforcados em Joanesburgo.

Gracas ao pioneirismo da Camara Municipal de Sintra ao criar a
Agéncia Municipal de Energia de Sintra (AMES), sera a primeira
vez que em Portugal, e mesmo na Europa, que um complexo
desportivo de alta competicdo ira ser abastecido totalmente por
energias renovaveis. Outros se seguirdo, alargando o leque de
aplicagées a outros edificios e complexos, passando a ser
generalizados como hoje o sdo o computador e o telemével.
Tecnologias estas com menos de uma geracdao de uso e

amplamente utilizadas.

Fernando Jorge Loureiro Reboredo Seara

Presidente da Cdmara Municipal de Sintra



O desporto de alta competicdo é um fendmeno mediatico que apaixona multiddes
em todo o mundo. A realizacdo do Campeonato da Europa de Futebol em Portu-
gal e dos Jogos Olimpicos na Grécia, ambos em 2004 e em paises mediterranicos,
levou a concepcao do Projecto REBOLA no sentido de maximizar a integracdo de
energias renovaveis em espacos urbanos e desportivos, mostrando aos bilides de
telespectadores em todo o Mundo, as potencialidades destas tecnologias do pas-
sado, do presente e cada vez com mais futuro.

O espirito Olimpico e desportista mente sa em corpo sdo, da paz e da fraternidade
universal aliam-se com as energias renovaveis, cujo uso generalizado, substituindo
combustiveis fosseis, contribui claramente para um futuro mais saudavel, mais
coeso, mais ecoldgico e mais pacifico.

Estando prevista a construcdo de um complexo desportivo de alta competicao para
albergar as Selec¢des Nacionais de Futebol em Sintra, a Agéncia Municipal de Ener-
gia de Sintra (AMES) associou-se com as entidades promotoras, que inclui a Camara
Municipal de Sintra e a Federacdo Portuguesa de Futebol (FPF), no sentido de, ao
abrigo do Programa Europeu ALTENER, se estudar uma forma de tornar auto-sufi-
ciente em energia o futuro complexo desportivo, aproveitando ao maximo os re-
cursos renovaveis disponiveis localmente.

O projecto Europeu REBOLA é coordenado pela AMES. Em Portugal tem trés

objectivos que a seguir se identificam:

1. Fazer um estudo integrado de forma a minimizar os consumos de energia
do complexo desportivo da Casa das Seleccoes e a proporcionar-lhe um total
abastecimento por energias renovaveis;

2. Desenvolver um mecanismo de financiamento de forma que o plano seja
concretizado;

3. Fazer um estudo de integracdo de energias renovaveis nos parques
desportivos de Sintra;

Sintra é um Municipio localizado a 30 km Oeste de Lisboa, onde o histérico, o ur-
bano, a natureza e o rural se interpenetram numa multifacetada suburbanidade
de um grande aglomerado populacional de mais de 2 milhdes de habitantes para
o qual Sintra contribui com cerca de 20%.

Na Ultima década do século XX, a populacao de Sintra aumentou cerca de 40%
o equivalente a um crescimento anual de 3.4%, ou seja 10 familias por dia.

A procura de energia em Portugal tem crescido a um ritmo de 4.5% ao ano na
Gltima década, com destaque para os sectores dos transportes e dos edificios cujo
crescimento médio tem sido de 6% ao ano. Em Sintra estes valores tém sido ainda
mais agravados nao s6 devido ao aumento da populacdo e do parque habitacio-
nal mas também pela forte pendularidade casa-trabalho-casa caracteristica das zo-
nas suburbanas em forte expanséo.



ENERGIAS RENOVAVEIS EM COMPLEXOS DESPORTIVOS

A introducao de energias renovaveis em parques desportivos de Sintra foi estimada
em 5,320 m? de drea, financidveis a 40% por fundos publicos. O numero de locais
identificados ascende a 223, dos quais 24 sdo piscinas.

O projecto ALTENER liderado pela AMES e denominado IRTUS (Acrénimo Inglés
de: Integracdo de Energias Renovaveis em Espacos Urbanos e Infraestruturas
Desportivas), nasceu da agregacdo de dois projectos sendo um liderado pelo
Municipio de Maroussi na Grécia e integrado nos Jogos Olimpicos de Atenas 2004,
e outro denominado REBOLA liderado pelo Municipio de Sintra através da AMES,
com o objectivo da integracdo de energias renovéaveis em complexos desportivos
localizados em Portugal, Holanda, Grécia e Dinamarca.

Os quatro casos de estudo sdo:
A Casa das Selecgdes: um Centro de Estagios para as equipas nacionais
de futebol (Sénior e Sub-21) em Sintra, Portugal (figura 1);
As instalacdes para os Jogos Olimpicos de 2004 e 4rea urbana envolvente
na cidade de Maroussi, proxima de Atenas, Grécia;
A reabilitacdo e alargamento do Estadio de Feyenoord em Roterdao, Holanda;
A construcao de novos complexos desportivos no Municipio de Ballerup,
Dinamarca.

REBOLA

Esquema Geral do Conceito REBOLA
na Casa das Seleccoes.




A introducdo de Energias Renovdveis envolve novos conceitos e mentalidades. S
faz sentido integrar energias renovaveis apds um estudo exaustivo de inventaria-
cao das necessidades energéticas para satisfazer elevados niveis de conforto, eli-
minando todos os consumos supérfluos e seleccionando os melhores equipamen-
tos do mercado, no sentido de reduzir ao minimo as necessidades complementares
e " de energia auxiliar.
_ Assim, as energias renovaveis serdo chamadas a complementar as necessidades de
conforto, maximizando os beneficios econdémicos e ambientais do seu uso com in-

L=7.200m

vestimentos optimizados.
Esquema para aproveitamento da massa Neste projecto, comegou-se pelo estudo da optimizacao da envolvente térmica dos
térmica do solo. edificios e da seleccdo no mercado de tecnologias provadas com menores consu-
mos de energia. Também foi considerada a escolha de tecnologias e processos de
baixo consumo de energia e de recursos naturais como é um exemplo a utilizacao
de 4gua da chuva para irrigacdo e descargas em sanitas.

As solugdes de energias renovaveis estudadas cujo uso se recomenda vivamente sao:
aproveitamento da enorme massa térmica do solo com

a dupla funcéo de:
No Inverno, aumentar a temperatura do ar novo de admissédo nos edificios; e
No Verdo, abaixamento da temperatura do ar novo de admissdo nos edificios.

aproveitamento da energia solar para producao
de &gua quente com a tripla funcao de:
Aguecimento ambiente, via chao radiante, no Inverno;

SOLAR RELELES Producao de dgua quente sanitaria (AQS) e aquecimento da piscina,
v durante todo o ano;
Producao de frio por absorcao, fornecendo energia ao gerador
Aquecimento a temperatura de 90 °C, no Veréo.
Emed PISCINA AQS p
Sistema de . . - . ~
Absorcso produzida através da combustdo de residuos nao

contaminados e secos da industria da madeira, prensados em granulos,
denominados peletes, com a funcao de complementar totalmente as
necessidades de energia térmica.

Distribuicao

aproveitamento da energia solar para producao
de electricidade em ligacao directa com a rede eléctrica nacional. O sistema
solar produz e vende toda a electricidade a rede, por sua vez os consumos
de electricidade nos edificios sao satisfeitos pela rede publica.

aproveitamento da energia do vento para bombagem
de &gua, tirando partido da sua elevada disponibilidade no local utilizando
moinhos de eixo horizontal multi-pa, denominados “Moinhos Americanos”.



Na Figura 2 apresenta-se o gréfico das necessidades Uteis em energia previstas
para o complexo desportivo da Casa das Seleccoes.

Situacao Padrao Proposta REBOLA

. v A 1%—|

5% Equipamentos 9%
12% lluminacdo 8%
5% Arrefecimento 5%
5% Piscina 7%
7% AQS 14%
65% Aq. Ambiente 56%

4.2 GWh/ano
1.8 GWh/ano

265 kWh/(m? ano) 111 kWh/(m? ano)

As necessidades de energia Util na situacdo padrao é de 4.2 GWh/ano enquanto
que na proposta REBOLA é de 1.8 GWh/ano, ou seja, existe uma reducdo de 57%
das necessidade energéticas Uteis.

As trocas energéticas entre o exterior e o interior dos edificios, através das pa-
redes e envidracados envolventes, sdo o que mais contribui para as necessida-
des de energia Util evidenciando a importancia de uma boa qualidade térmica
dos edificios.

A iluminacédo é, a seguir a envolvente, o que mais contribui para as necessidades
de energia til. Este facto revela a dupla importancia que tem uma iluminacéo
eficiente porque, além de reduzir os consumos em energia e poténcia para ilumi-
nacao, reduz ainda os consumos de energia e poténcia em arrefecimento.

Na Figura 3 apresenta-se o grafico dos consumos finais de energia na Casa das
Seleccoes, quer na versao padrdo, quer integrando o conceito REBOLA.
O consumo final de energia na versdo REBOLA é de apenas 43% do da versdo

padrao.
Situacao Padrao Proposta REBOLA

—— 83% GPL 0%

0% Paletes  52%

0% Geotérmica 2%
2 0% Solar 27%—| 2
= 17% Electricidade 19% =
s S
@ -
< o~

303 kWh/(m? ano) 131 kWh/(m? ano)

Estimativa das necessidades em energia
til na Casa das Seleccdes quer

na situacdo padréo, quer integrando

o conceito REBOLA.

B Tuv=11%
-
-

LT=70%

S—

LRI=4%

Com pelicula filtrante térmica para uma
boa iluminacdo natural com reduzidas
trocas térmicas.

Estimativa das necessidades em energia
final na Casa das Seleccoes para as duas
situacoes estudadas.



O consumo global de energia final na situacdo de referéncia ou padrao é de
4,8 GWh/ano para o qual a electricidade contribui com um sexto.

Na proposta REBOLA o consumo de energia final é de 2.1 GWh/ano para o qual
a electricidade contribui com 19% deste valor.

Os contributos Uteis de energia pelas diversas formas de energias renovaveis estao

apresentados no Quadro 1 e na Figura 4. Os ganhos totais anuais sdo estimados
em 1 853.2 MWh/ano, excedendo em 2.2% as necessidades Uteis em energia.
1. Estrutura Este valor em excesso é proveniente da energia solar fotovoltaica, pelo que a elec-
2. Isolamento térmico
3. Tubos de agua quente
4. Betomilha compacta
5. Acabamento eléctricas j& sobressaturadas, introduzindo uma relagao biunfvoca.

tricidade excedentéaria sera fornecida a rede eléctrica nacional, gerando receitas
adicionais para o empreendimento e contribuindo para descongestionar as redes

Beneficios energéticos Uteis por tecnologia renovavel integrando o conceito REBOLA.

Geotérmica  24653(2>%)  21887(24%) T T 46 540 (2.5%)
SRR 541235 (29.2%)

Biomassa ~ 825910835%) . 39343006%) 865 453 (46.7%)
Solar Fotovoltaica @) @ ... 440576(110.1%) 440 576 (23.8%)
................................................................................................................................ @
............................................................................................................................ 1893804
TOTAL das
necessidades Uteis /IGA .. s11ez ... 372412 400000 . 1853228
% de cobertura
das necessidades 100% 100% 100% 110.1% 102.2%
1 - Agua Quente Sanitaria.
2 - Valores nao contabilizados.

Energia Térmica Geotérmica 3%

em Aquecimento Absorgio 5%

e Arrefecjmento 64% Peletes

(MWh/més) Solar Térmica 28%

250

200

150

100 Energia Térmica Final:

1686 MWh / ano
Formas de energia propostas para a 50

auecments & efecment no 11 . EEEEEm
aquecimento e arrefecimento no 0 - ||

conceito REBOLA.



A Procura de poténcia maxima tem sido superior a procura de energia eléctrica to-
tal anual, conforme se vé na Figura 5. Nos Ultimos cinco anos, enquanto a pro-
cura de poténcia subiu 5.9% ao ano, a procura de energia subiu 4.8% ao ano o
que denota uma concentracdo crescente dos consumos em horas de ponta. Esta
concentragdo de consumos obriga a grandes investimentos em produgdo e trans-
porte de energia eléctrica, para satisfazer uma procura circunscrita a apenas algu-
mas horas do dia, baixando o nivel de rentabilidade destes investimentos.

w | | A586 MW |
7000 | |
6000 0'--‘---." ;---..l-..f" .~~~
P [~. _cad .| | ’s‘
5000 > ke
& | | “,

A ’
4Q90 Pl
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...l- l“
3000 T

2000
1000

Horas do Dia
0 4 8 24

A Casa das Seleccdes com o conceito REBOLA, terd um balanco positivo na pro-
cura de electricidade, ou seja, fornecera a rede mais do que lhe ird adquirir.
A curva de procura de poténcia serd quase plana atendendo a que a bombagem
de &gua recorrendo a energia eléctrica, quando for necessaria, sera efectuada du-
rante a noite quando a iluminacao ja quase nao é utilizada. A climatizagao ira fun-
cionar constantemente ao longo do dia, ja que apenas sera utilizada para fazer cir-
cular a agua (quente ou fria) nos circuitos de distribuicao.

A bombagem de &gua por via edlica, dadas as caracteristicas locais do vento,
far-se-4 nas horas do dia, em que a electricidade tem um custo mais elevado,
ver figura 6.

Velocidade

do vento no Verao

/s
(ks Velocidade do vento

4.0 desfavoravel para rega
3.0

N /
2.0 +

Velocidade do vento
favoravel pararega

Tarifa econémica Dis:::tfi?osa Tarifa intermédia

Vazio; (Ponta) (Cheias)

Horas do Dia
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Perfil de carga méximo ocorrido
na rede eléctrica em Portugal em 2000
e 2001 (fonte: Rede Eléctrica Nacional).

Velocidade do vento e horério das
tarifas de electricidade nos meses
de Veréo (Ciclo Tarifario Diéario).



i
i

% ik
Decomposicdo Queima

A Biomassa nao contribui para
as emissoes de CO,, atendendo a que
as arvores captam o CO, da atmosfera

e incorporam-no no crescimento
da planta.

Emissdes de CO, por forma de energia

Estimativa da emissdo de CO, na Casa
das Seleccoes, quer para a situacao
padrédo, quer integrando o conceito

REBOLA.

A emissao de CO, por forma de energia esta representado no grafico da Figura 7.
Nele se vé que o Complexo Desportivo da Casa das Seleccoes tera uma contribui-
¢do para a diminuicdo da emissdo de CO,, ajudando Portugal a cumprir a meta
estabelecida pelo Protocolo de Quioto.

Na Figura 8 apresentam-se as emissoes de CO, que seriam emitidas com o pro-
jecto na versdo padrao e na versdo integrando o conceito REBOLA. Neste ul-
timo caso, com zero de emissdes, evita-se ainda a emissao de 21 ton/ano de
CO, pelas centrais eléctricas através da venda a rede da electricidade solar ex-
cedentaria, substituindo electricidade produzida por combustiveis fosseis em
centrais termoeléctricas.

Emissdo de CO2
g/kWh
800 868 782

Energia Eléctrica <¢———@—— Energia Térmica
600

500

400 370

238
200 200

-200

Situacao Padrao Proposta REBOLA

—— 30% Electricidade
70% GPL

1351 ton de CO2/ano



O balango econdmico é francamente favoravel a adopgdo da proposta REBOLA,
originando uma receita liquida anual de 45 829 €/ano. Na Figura 9 apresenta-se
a distribuicdo mensal dos gastos previstos com a situacdo padrao. Na Figura 10
apresenta-se o balanco mensal de receitas e despesas com a energia no conceito
REBOLA.

Custo mensal (k€/més)
-5 Estimativa dos custos mensais com
T a energia na situacédo padrao na
Casa das Seleccoes.
. .
-20
I O
. Situacao Padrao

Total Anual -286.2 k€/ano

Electricidade

-35 . GPL (Propano) .

Custo/receita mensal (k€/més) Receita liquida (€/més)
Estimativa dos custos mensais

10 8000 da proposta REBOLA
na Casa das Seleccoes.

5 00
0
5 <4000

Proposta REBOLA
Receita Liquida Anual 45.8 k€/ano

= Fotovoltaico 114.6 k €
= Peletes -28.8k €
-15 m m Electricidade -40.0 k €

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

-10 -8000



Envolvente 292 597'”‘

IIumlnagao+ EIect o 441 9OO
Energias Renovavels 2 423 363

Agua  1o0e2140
Total 4200000

* Portaria n° 383/02 de 10/4

O investimento necessario para a concretizagdo do conceito REBOLA no projecto
da Casa das Seleccoes é de 4 200 000 €, conforme se apresenta no Quadro 2.

Investimento Global para a concretizagdo do conceito REBOLA (€).

159 712..‘ 43 973 na 203685 .

40000 16600 40000 96600
172491 69837 137740 104588
6580 2764 109772 119116

378 783 133 174 12 032 523989
Periodo de retorno bruto do investimento 96 meses
Financiamento publico* 1500 000
Autofinanciamento 2700000
Periodo de retorno liquido do investimento 62 meses ‘

O financiamento publico ao abrigo do sub-programa MAPE dentro do Programa
Operacional da Economia inserido no Programa Europeu do FEDER, ¢é de 1.5 M€
(Portaria n°® 383/2002 de 10 Abril).

Para o complemento ao financiamento publico é proposta a utilizacdo do Decreto-
Lei n° 30/2001 de 7 de Fevereiro. Este Diploma propde um regime de Mecenato
Cultural majorado para a realizacdo do Euro 2004 em Portugal. Assim, donativos
individuais ou de empresas tém uma majoracao de 1.4 na contabilizacdo fiscal.
Desta forma, um cidadao que ofereca 1 000 € a Federacdo Portuguesa de Futebol
tem um abatimento fiscal ao rendimento de 1 400 €, deduzindo a colecta de IRS
25%, ou seja, deduz o valor de 350 € (art. 2°, alinea b), DL n° 30/2001 de 7/2).
Também uma empresa que ofereca um donativo de 1 000 € em dinheiro ou es-
pécie, tem um abatimento fiscal ao rendimento de 1 400 €, contabilizaveis para
efeito de IRC. Considerando uma taxa média em sede de IRC de 36%, tem um
abatimento a colecta fiscal de 504 € e ainda pode beneficiar de promocdo em
Marketing.

Atendendo ao sucesso comercial que tém tido os CDs e os DVDs relativos a temas
de futebol, propde-se a criacdo de um DVD interactivo com escolha dos temas e
circuitos a visionar. O CD/DVD sera de alta qualidade, quer em texto quer em con-
tetido, propondo-se ainda que a locucao seja efectuada por personalidade bem
conhecida do meio futebolistico ou dos media.

O CD/DVD tera as solucdes construtivas de energias renovaveis, economia de ener-
gia e poupanca de dgua com exemplos de aplicacdes em casa e na escola. Sera
dirigido para jovens. Poderd ainda integrar a histéria das Seleccdes Nacionais de
Futebol, a semelhanca do j& efectuado com vérios Clubes de Futebol.



O custo do CD/DVD é estimado em 1 300 000 €. O preco de venda proposto é
de 10 €, dando um contributo liquido de 5 € por cada unidade. No momento da
aquisicao, sera passado um recibo/declaracao para deducao fiscal. Desta forma, as
empresas podem adquirir varias unidades para oferecer aos empregados, clientes
e escolas, contabilizando os custos em Mecenato Cultural (Quadro 3).

Balanco da campanha de promocao comercial.

Concepcao (€) 200 000 : 1 200 000
Promocso 500000 - 500 000
@ S g 000
Valor unitario de Custo de Produggo 217 1300 000
Margem Comercial - 123 738 000
Receita liquida ©3 000 000
N R S BT )
Valor bruto de venda (€) -6 000 000

O sucesso integral da campanha comercial terd um superavit de 300 000 €.

O maior sucesso desta campanha reside no seu cardcter informativo/ludico
e de promocgéo das energias renovavers.

Do conceito REBOLA conclui-se que:
A poupanca de dgua potavel é estimada em 69% pela utilizagdo de dgua
da chuva em aplicacdes de irrigagdo por processos eficientes e também em
sanitas de vacuo que poupam cerca de 80% da agua. Este facto faz com
que a carga em aguas efluentes seja reduzida em 26%. Os efluentes serdo
tratados por fitoetar, que promove a sua evaporacdo, originando uma
economia de energia no tratamento de esgotos e uma diminuicao de 50%
na agua tratada emitida para os cursos de 4gua.
A economia de energia utilizando dgua da chuva, bombagem edlica e
tratamento por fitoetar é de 82% da que seria consumida se fosse utilizada
agua potavel da rede e tratamento dos efluentes com lamas activadas.
Convém referir que o armazenamento da agua da chuva se efectua debaixo
de espacos ja impermeabilizados, pelo que a area destes ndo é aumentada.
Um cuidado especial na envolvente dos edificios, quer opaca, quer na qualidade
Optica do vidro, faz com que o consumo de energia para climatizacao seja de
apenas 37% da que seria utilizada num edificio com envolvente convencional,
respeitando os regulamentos nacionais actualmente em vigor.

Rega por aspersdo com vento a 3 m/s.
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A Camada superficial em tapete
de relva;
B Substrato de circulagcdo da agua
e enraizamento;
C Substrato de emissao e reserva
de agua (mistura com turfa);
D Dreno interior com brita;
E Camada impermeabilizante de argila
compactada.
F Dreno com brita para 4gua da chuva;
G Tubo perfurado de drenagem;



Exemplo de integracao de Paineis
Solares Fotovoltaicos em coberturas
semi-transparentes

Esquema de reservatério situado por
baixo do campo de ténis para recolher
as aguas.

A introducdo de energia geotérmica, aproveitando a enorme massa térmica
do solo, instalando tubos metalicos a 2 m de profundidade faz aclimatar
o ar ambiente, reduzindo os consumos de energia em climatizagdo activa.
A introducdo de energia solar térmica, aproveitando as coberturas planas
envolvidas por platibanda, permite a instalacdo de 976 m* de colectores
solares com uma bem conseguida integracao estética e simultaneamente
um facil acesso para manutencao.

A energia solar térmica sera disponibilizada a 50 °C para aquecimento
ambiente, aquecimento da piscina e producao de dguas quentes sanitarias.
No Verdo, utilizando agua quente a 90 °C, permitird ainda produzir frio
accionando ciclos de absorcédo a operar com solucdo aquosa de brometo
de litio, utilizando a 4gua do lago a temperatura ambiente para refrigerar
o condensador.

As necessidades térmicas serao complementadas com energia da biomassa,
na forma de peletes, ao custo, garantido por cinco anos, de 50% dos
precos actuais do GPL (propano).

As necessidades em energia eléctrica foram minimizadas, especialmente
no que se refere a iluminacdo, passando a consumir apenas 50% dos
valores convencionais. O abastecimento de electricidade serd efectuado
por painéis solares fotovoltaicos instalados em fachadas orientadas a sul,
em palas, integrado em coberturas e ainda em coberturas ligeiras de
campos cobertos. Sem a ocupacao de espacos adicionais, consegue-se
abastecer todo o complexo de electricidade e ainda sobram 10% para
vender a rede.

Com um financiamento publico de 1.5 M€, o projecto tem um periodo
de retorno do investimento de 62 meses. Para o financiamento é proposta
a realizacao e venda de um CD/DVD que serad adquirido pelo publico

ou por Empresas com beneficios fiscais majorados em 40% pela lei do
Mecenato Cultural, onde se inclui o futebol.

Deste modo:

1.

E tecnicamente possivel tornar um complexo desportivo auto-sustentével
em energia e diminuir fortemente o consumo de &gua potavel;

E economicamente viavel o financiamento do projecto de eco-
sustentabilidade, com periodos de retorno do investimento de 62 meses com
financiamento publico e de 96 meses sem qualquer incentivo, para tempos
de vida dos equipamentos superiores a 20 anos;

E ambientalmente competitivo pois evita a emissao de CO, e ainda exporta
electricidade para a rede sem emissao de gases causadores do efeito
atmosférico de estufa;

E socialmente muito interessante pois evita a instalacdo de novos grandes
centros electroprodutores e evita a construcdo de grandes linhas de
transporte de electricidade, tornando-as biunivicas.



5. A qualidade térmica da envolvente dos edificios, quer opaca, quer

transparente, é o primeiro e mais importante parametro a controlar para
se conseguir uma eco-sustentabilidade energética a baixo custo;

. A associacao das energias renovaveis com os desportos de massa é um

interessante campo a desenvolver para a sensibilizagdo das pessoas para
a problematica da seguranca do abastecimento de energia e da producdo
de energia mais limpa;

. A integracdo de energias renovaveis em parques desportivos é um enorme

campo a desenvolver com promogao publica local.

Assim, propde-se:

1.

As paredes dos edificios com qualidade térmica cerca de trés vezes
melhorada face aos regulamentos em vigor em Portugal ha mais de uma
dezena de anos;

. A instalacdo de tubos de aco embebidos na terra a profundidade de 2 m

totalizando 1 400 m, de forma a que o ar ambiente seja aclimatado antes
de entrar nos edificios;

. Ainstalacdo de 976 m? de colectores solares nos terracos dos edificios

envolvidos por uma platibanda. A energia solar térmica iré fornecer
541 235 kWh/ano, tendo um contributo de 29.2% no abastecimento
de energia ao complexo desportivo. Aqui inclui-se também a produgdo
de frio para climatizacdo no Verao, utilizando ciclos de absorcao

a agua/brometo de litio, arrefecidos pelo lago decorativo;

. A instalacdo de 600 kW em caldeiras queimando biomassa na forma

de peletes. O contributo Gtil da biomassa serd de 865 453 kWh/ano,
correspondendo a 46.7% do total do consumo de energia no complexo
desportivo;

. A instalacdo de 297 kW de painéis solares fotovoltaicos integrados em

fachadas, coberturas e palas de edificios e ainda coberturas ligeiras de
espacos desportivos. O contributo sera de 440 576 kWh/ano,
correspondendo a 110% das necessidades eléctricas do complexo desportivo
e a 23.8% das necessidades globais em energia. A energia serd produzida

e disponibilizada em balanco com a rede eléctrica nacional, tornando as
redes electricas bi-direccionais;

. A captacdo da agua da chuva em tanques subterraneos, com a capacidade

de 24 000 m® e a bombagem edlica utilizando moinhos de eixo horizontal
multi-pa do tipo “Moinho Americano” produzidos localmente;

. A utilizacdo da drenagem dos efluentes em vacuo, diminuindo as

necessidades de dgua em sanitas e eliminando a possibilidade da ocorréncia
de odores dentro dos edificios;

. A instalacdo de uma unidade de tratamento dos efluentes por plantas,

diminuindo os consumos de energia e os caudais efluentes finais;
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Moinho de eixo horizontal multi-pa
(tipo Americano), Sintra

Tratamento dos efluentes por plantas
em Pinheiro da Cruz. Fonte: Etarplan.

Esquema de reservatério situado por
baixo do campo de treino intensivo
para recolher as aguas.
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. Estacéo de véacuo

. Sanita de véacuo

. Vélvula

. Autoclismo

. Lavatério

. Banheira

. Arejamento

. Linha de vacuo

. Linha de Drenagem a vacuo

. Linha de drenagem ascendente

a vacuo

Sol no terrago e chuva na relva é o que se consegue com o projecto de eco-
sustentabilidade proposto para a Casa das Seleccdes a ser erigido em Sintra, no
lugar de Casal do Rebolo, freguesia de Almargem do Bispo, para albergar as Se-
leccdes Nacionais de Futebol. Inclui trés edificios sendo um deles um Centro Téc-
nico do Futebol e dois deles hotéis para acomodar os cerca de 120 atletas, tota-
lizando 15 930 m? de éarea Util a edificar e 27 800 m? de relvados desportivos.
Aproveitando os terracos e outros espacos edificados, o projecto propde-se ser au-
tosuficiente em dgua e energia e ainda vender alguma electricidade excedente. As
receitas liquidas mensais previstas pela venda de electricidade ascendem a 3 819 €,
contra 23 850 € que teriam de ser pagos mensalmente pela energia adquirida se
fosse instalado um sistema convencional. Um ganho anual de 332 029 €, néo in-
cluindo os custos evitados com a dgua. O investimento adicional é de 4,2 M €,
sendo ressarcido ao fim de 62 meses considerando um apoio publico a fundo per-
dido de 1,5 M €, 35.7% do investimento adicional.

O vinho novo pée-se em odres novos, Mc, 2-22. Assim, o projecto propde uma
qualidade térmica das paredes e uma qualidade 6ptica do vidro fazendo com que
o conforto térmico no interior dos edificios seja conseguido com apenas 37% do
consumo que seria necessario num edificio convencional cumprindo todas as nor-
mas actualmente em vigor.

Com zero de emissdes de CO, pelo consumo de energia, 0 projecto evita ainda a
emissdo de 1 351 ton/ano de gas de efeito de estufa que seria emitido se fosse
utilizada electricidade da rede e propano para satisfazer os consumos de energia
numa edificacdo convencional.

O sistema utiliza uma panoplia integrada de energias renovéveis que comeca no
aproveitamento da massa térmica do interior da terra, cuja temperatura é pratica-
mente inalteravel ao longo do ano, para climatizar o ar insuflado nos edificios; pas-
sando pela energia solar térmica para aquecimento ambiente, das dguas sanita-
rias, da piscina e ainda a producao de frio no Verdo através de ciclos de absorcédo
a agua/brometo de litio; complementando as necessidades de energia térmica com
energia da biomassa na forma de peletes (pequenos agregados comprimidos pro-
venientes de residuos ndo contaminados da industria da madeira). Sdo propostos
976 m? de darea de colectores solares e 600 kW de poténcia térmica em caldeiras
gueimando peletes.

A electricidade é produzida utilizando painéis solares fotovoltaicos instalados em
fachadas, varandas, palas e coberturas leves dos espacos edificados, totalizando
297 kWp. O consumo de electricidade e, em especial da iluminacao, é reduzido
devido as propriedades épticas do vidro que permitem um bom aproveitamento
da luz natural, associado com o controlo artificial da intensidade luminosa.

A agua da chuva é colectada e conservada em reservatoérios subterraneos para ser
utilizada na irrigacdo dos relvados e jardins por processos eficientes no uso
da 4gua. Para a bombagem da agua, utilizam-se moinhos a vento multi-pa tipo
“Moinhos Americanos” produzidos localmente.



As &guas sujas sao drenadas por vacuo, eliminando a producdo de cheiros e di-
minuindo a producéo de efluentes. Estes sdo tratados numa fitoetar, promovendo
a evapotranspiracao, diminuindo em cerca de 50% a &gua tratada a lancar anual-
mente nos cursos de agua.

Todo o estudo foi baseado em monitorizacdes reais de consumos de ener-
gia em Infraestruturas desportivas ja existentes.

REBOLA
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Silicio policristalino

Silicio monocristalino

Silicio monocristalino de alta
eficiéncia

Silicio amorfo

Silicio amorfo semi-transparente
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Sistema pré-fabricado integrado
no telhado. Fonte: Ecofys.



O desporto de alta competicdo é um fendmeno mediatico que apaixona multiddes
em todo o mundo. A realizacdo do Campeonato da Europa de Futebol em
Portugal e dos Jogos Olimpicos na Grécia ambos em 2004 e em paises Mediter-
ranicos, levou a concepc¢ao do Projecto REBOLA/IRTUS. Este projecto pretende ma-
ximizar a integracdo de energias renovaveis em espagos urbanos e desportivos,
mostrando aos bilides de telespectadores em todo o Mundo, as potencialidades
destas tecnologias do passado, do presente e cada vez com mais futuro.

O espirito Olimpico e desportista mente s& em corpo sdo, da paz e da fraterni-
dade universal aliam-se com as energias renovaveis, cujo uso generalizado, subs-
tituindo combustiveis fésseis, contribui claramente para um futuro mais saudavel,
mais coeso, mais ecolégico e mais pacifico.

Os estudos de viabilidade foram conseguidos pelas anteriores experiéncias dos Jo-
gos Olimpicos de Barcelona em 1992 e do Ultimo Campeonato Europeu (Holanda
2000). No projecto estdo envolvidos directamente 5 paises, Portugal, Grécia,
Holanda, Espanha e Dinamarca e a Alemanha e a Polénia indirectamente.
Estando prevista a construcao de um complexo desportivo de alta competicao para
albergar as Seleccdes Nacionais de Futebol em Sintra (Casa das Seleccoes), a AMES
associou-se com as entidades promotoras, que inclui a Camara Municipal de Sintra
e a Federacdo Portuguesa de Futebol, no sentido de, ao abrigo do Programa Euro-
peu ALTENER, se estudar uma forma de tornar auto-suficiente em energia o futuro
complexo desportivo aproveitando ao maximo os recursos renovaveis disponiveis lo-
calmente. A AMES prop6s-se também realizar uma inventariacdo das potencialida-
des de integrar energias renovaveis, especialmente solar térmico, nos complexos des-
portivos de Sintra existentes e a edificar. Assim foram identificados 223 locais,
correspondendo a 5 320 m? de colectores solares a instalar em Sintra.

A reducdo do consumo de energia na Casa das Seleccdes ascende a 2.7 GWh. O
consumo especifico de energia é de 131.8 KWh/(m?.ano). Toda a energia sera for-
necida por fontes renovaveis e ird fornecer a rede eléctrica mais electricidade do que
ird adquirir. A Universidade de Atenas teve uma contribuicdo importante na valida-
¢ao dos resultados do comportamento térmico dos edificios. Os valores foram ainda
validados por monitorizagdes experimentais em complexos desportivos existentes.
Os resultados mostram que é economicamente viavel o financiamento do projecto
da Casa das Seleccoes, com periodos de retorno do investimento de 62 meses com
financiamento publico e de 96 meses sem qualquer incentivo. Uma nova forma de
financiamento est4d a ser considerada aliando a paixao pelo futebol com a pro-
mocado das energias renovaveis, utilizando um regime de mecenato cultural majo-
rado para a realizagdo do Euro 2004 em Portugal.

A principal aspiracdo do Municipio de Amaroussion (ou Maroussi) era desenvolver
um plano de acgdo local para o Municipio de Maroussi e arredores, de forma a in-
tegrar novas tecnologias e sistemas de fontes de energias renovaveis no Munici-
pio, a medida que estes se preparam para receber os Jogos Olimpicos de Atenas
em 2004. Maroussi localiza-se a norte de Atenas, possui uma grande concentra-
cao de escritérios, centros comerciais e habitacoes de luxo, 70% das infra-estru-



turas para os Jogos serao localizados neste Municipio (Estadio Olimpico, Piscina
Olimpica, grandes complexos desportivos, comerciais e de servicos, etc.).

O estudo de viabilidade do Estadio de Feyenoord (Holanda) terminou com enorme
sucesso, no fim de 2000, antes mesmo do Projecto REBOLA ter sido contratado,
em Abril de 2001. Em consequéncia, a Ecofys alargou o seu ambito de aplicagao
para outras infra-estruturas desportivas em zonas urbanas: elaborando estratégias
de reducdo do consumo de energia em numerosos complexos desportivos a nivel
nacional e local das comunidades; promovendo a utilizacdo de energias renovaveis
em estadios de Futebol na Holanda, na Alemanha e na Polonia; e ainda estudando
a integracao de energias renovaveis na piscina de Leverkusen na Alemanha. A exe-
cucao de um CD-Rom com medidas a custo-eficiente na reducao de energia em
Centros Desportivos Holandeses, provou ser uma éptima ferramenta de divulga-
¢do, que deverd ser utilizada noutros pafses.

Apesar da demonstracao de boas oportunidades de integracdo de energias reno-
vaveis em estadios de futebol e muitas vezes das receitas que daf provém, as par-
tes decisoras nao tém por habito investir em estudos de viabilidade, devido prin-
cipalmente ao desconhecimento das possibilidades concretas. Assim surgiu o
projecto REBOLA/IRTUS integrado no Programa Europeu ALTENER de promocéo de
energias renovaveis, colmatando o receio inicial em apostar em novas formas de
gestao e producao de energia.

O Municipio de Ballerup na Dinamarca associou-se a este projecto estudando a
reabilitacdo de um complexo desportivo municipal construido nos anos 70, e a sua
ampliacdo, integrando medidas/praticas de utilizacao eficiente de energia e intro-
ducdo de energias renovéaveis no abastecimento energético. Estes estudos de-
monstraram que se todas as medidas propostas em Ballerup forem adoptadas, o
periodo de retorno dos investimentos é de 15-16 anos, a reducao anual no con-
sumo de energia térmica serd de 112 MWh (36%) e a producdo anual dos siste-
mas fotovoltaicos serd de 5 MWh.

O projecto REBOLA/IRTUS identificou, sé6 em Portugal e na Grécia oportunidades
para reduzir 8 262 MWh/ano de combustiveis fésseis, evitando a emissdo de pelo
menos 13 000 ton/ano de CO,. Identificou ainda a oportunidade para instalar
2 004 kWp de painéis fotovoltaicos e 7 950 m? de colectores solares térmicos,
atingindo plenamente os objectivos do programa ALTENER nomeadamente da
campanha de Arranque (Take-Off).

Projecto IRTUS - REBOLA
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Aprovado em 1993 e reforcado em 1997, o Programa ALTENER visa desenvolver
a utilizacdo das fontes de energias renovaveis na Unido Europeia e aumentar as
trocas de produtos, equipamentos e servicos dentro dela.

O Programa ALTENER leva a cabo estas ac¢des estimulando o mercado das ener-
gias renovaveis e a sua integracdo no mercado interno da energia, através de me-
didas financeiras e econémicas; formacao, informacao e actividades de divulgacao,
e cooperagao com paises externos a Uniao Europeia.

As energias renovaveis tém um importante papel a desempenhar na reducao das
emissoes de Dioxido de Carbono (CO,) — um grande objectivo da Unido Europeia.
Aumentar a participacdo das energies renovaveis no balanco energético é um fac-
tor de sustentabilidade e de aumento da seguranca no abastecimento energético
porque reduz a crescente dependéncia em energias fosseis importadas de paises
terceiros.

As Energias Renovéaveis sao, por definicdo, energias locais ou endogenas. O seu
desenvolvimento gera novos negocios, promovendo o emprego, reforcando a coe-
sdo econdmica e social das regides e Pafses.

A Unido Europeia estabeleceu a meta de 12% para a contribuicdo das energias
renovaveis no abastecimento de energia primaria no ano de 2010. A campanha
de arranque para este ambicioso objectivo pretende concretizar:

O Programa ALTENER pretende ainda dotar 100 comunidades na Unido Europeia
com abastecimento energético totalmente satisfeito por energias renovaveis,
objectivo este compaginavel com a proposta Rebola para o empreendimento
da Casa das Selec¢des.



A AMES — Agéncia Municipal de Energia de Sintra é uma Associacao sem fins lu-
crativos criada com o apoio do Programa Europeu SAVE da Unido Europeia e da
Camara Municipal de Sintra, sendo a primeira do género com personalidade juri-
dica constituida em Portugal.

A AMES tem como objectivo:

Aumentar a eficiéncia no uso da energia;

Reduzir os efeitos nocivos do uso da energia sobre o ambiente;

Aumentar a contribuicdo das energias renovaveis;
A AMES como Agéncia Municipal tem a sua area de intervencao concentrada no
ambito Municipal. Sintra é um concelho com grandes potencialidades de actuacdo
ao nivel energético devido a sua tetravaléncia, onde predomina o urbano (junto
da Linha), o histérico (na Vila), o Rural (a norte do Concelho) e o florestal (Serra
de Sintra).

Na perspectiva autarquica, a energia tem trés importantes vertentes:

1. O Municipio é um grande consumidor de energia, disperso pelos seus multi-
plos servicos, pelo que tem necessidade de saber onde a energia é consumida,
de que forma é consumida e o que é feito ou produzido com a energia dis-
pendida;

2. O Municipio é um regulador no abastecimento de energia: a electricidade e o
gas distribuidos no Municipio sao efectuados mediante concessao outorgada
pela autarquia;

3. A Administracao Publica em geral e a adminstracao local em particular, devem
ser as primeiras entidades a darem exemplo no bom uso dos recursos naturais
onde se insere a energia. A administracao local, porque esta mais perto das
pessoas e das suas realidades, serve como aconselhadora no bom uso da ener-
gia, sensibilizando as pessoas para os custos e os maleficios sociais e ambien-
tais do mau uso da energia.

E no apoio & educacéo, na formacédo de cidaddos exigentes também ao nivel da
energia, que a AMES tem o seu papel mais duradoiro e eficaz cujos resultados se
medem para além do ano econémico. Assim a AMES tem tido intervencdes aos
seguintes niveis:
Edicdo de publicacoes escolares e de instrumentos para sensibilizacdo do bom
uso da energia em geral e da energia solar em particular;
Consultoria a entidades ligadas ao Municipio para reduzirem a factura energé-
tica e melhorarem o desempenho ambiental;
Apoio ao tecido produtivo local no sentido de melhorarem o desempenho
energético e ambiental;
Cooperacdo com entidades similares nacionais e internacionais trocando expe-
riéncias e valorizando as suas capacidades e saber em diversas areas, onde se
insere o Projecto REBOLA.

Agéncia Municipal de Ener
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ANEXO 2



LN
éli:buﬁ

PISCINAS MUNICIPAIS DE LISBOA
GALARDAO “GREENBUILDING”

DESCRICAO SUMARIA:

Estas infraestruturas municipais foram construidas entre Novembro de 2004 e Maio de 2006
(estando a empreitada referente a Piscina do Alvito em fase final de execuc¢do). Estas piscinas sédo
compostas por dois tanques (um de competicdo com 25 metros de comprimento e 6 pistas e outro

de aprendizagem, com um volume de 4gua total de ~500m3).

Procedeu-se a incorporacdo de 112 colectores solares térmicos de modo a garantir 2/3 das
necessidades de dguas quentes quer para as piscinas, quer para balneéarios e servicos de apoio

(restaurante e casa de banho publicas).

Foram instaladas lampadas de baixo consumo, com a inerente inclusdo de balastros de baixo
consumo — tipo SHUMO, que permitiram um a reducdo de ~30% no consumo de energia para

iluminacéo.

Ao se utilizar bombas de calor de 4 vias (sistema “freecolling”) garantiu-se o reaproveitamento do
ar que esta relacionado com a climatizacdo da nave da piscina, ao que agregando a utilizacao de
adequados materiais isolantes e de sombreamento (cumprindo o regulamento térmico RCCTE)

possibilitou estimar um reducgéo de ~35% no consumo de energia eléctrica e de energia térmica.

Foram instalados ainda tanques de compensag¢do que permitem uma recirculacdo de agua
constante, com consequente passagem pelo sistema de tratamento por ultravioletas (UV) —
monolémpada, com reduzidas necessidades enchimentos de &gua, garantindo ainda a

possibilidade de reutilizacdo desta agua para rega.



Agregada a tecnologia incorporada foi montado um sistema de monitorizacdo afecto ao

equipamento previsto para o tratamento de agua, tratando-se da incorporacdo de hardware e
software apropriado para um gestdo on-line do gestor e dos técnicos afectos a esta piscina e,

ainda, a sua comunicacdo com um sistema geral de controlo localizado na CML.

Tendo ainda em atencdo a constru¢cdo em simultdneo de 7 piscinas municipais (Olivais, Vale
Funddo, Ameixoeira, Belém, Campo de Ourique, Sete Rios e Alvito) tornou-se ainda mais
pertinente a existéncia de meios de controlo, que permitam imediatas leituras técnicas e
economicas e a consequente aplicacdo de medidas de optimizacdo dos meios humanos e
técnicos adstritos a sua gestao, garantindo por um lado a utilizacdo com qualidade e seguranca
dos seus utentes e, por outro lado, a rentabilidade pretendida pelo Municipio.

De acordo com o objectivo da Camara Municipal de Lisboa de candidatar as novas piscinas
municipais ao Programa “Greenbuilding”, foram assim em fase de concepgdo e projecto
consideradas medidas de eficiéncia energética e de utilizagdo de energias renovaveis, alids na

sequéncia do Galardao “Greenlight” (que também inclui a piscina do Bairro da Boavista).



PRINCIPAIS CONCEITOS ENERGETICOS:
As de

de

passaram principalmente pela incorporacdo de painéis solares térmicos, balastros electrénicos

medidas racionalizacdo energética e uso energias  renovaveis

de baixo consumo energético e cumprimento dos respectivos Regulamentos Térmicos
(RCCTE).

e Solar Térmico:

As Piscinas Municipais de Lisboa tém incluidos colectores solares térmicos, tendo — se

objectivado a sua incorporagdo numa perspectiva de optimizagdo da solucdo energética

inicialmente prevista, que passava unicamente pela utilizagdo de Gas Natural.

Assim em relacdo a utilizacdo de energia solar térmica como fonte energética primaria nas
piscinas municipais dos Olivais, Vale Funddo, Rego, Restelo e Alvito, objectivam-se as

seguintes redugdes energéticas e ambientais:

o % Poupanca Periodo de | Taxa Interna | Reducédo de
. . N. Anual em .
Piscinas || Investimento Consumo p Retorno do de Emissbes de
Colectores " Gas : .
Energético Investimento | Rentabilidade CO2
Natural
Oriente 140.600 € 112 un. 62% 12.926 € 10,9 anos 12% 83 ton.
Rego 131.356 € 112 un. 63% 12.840 € 10,2 anos 10% 82 ton.
Restelo 141.190 € 112 un. 63% 12.840 € 11 anos 9% 82 ton.
Vale 140.600 € 112 un 62% 12.926 € 10,9 anos 12% 83 ton
Fundao ’ ' ) ! )
* Alvito 150.374 € 112 un. 62% 14.840 € 10,1 anos 8.6% 83 ton.

* Em fase de construcéo




e lluminacao (balastros electréonicos de baixo consumo):

Implementou-se a substituicdo dos inicialmente previstos balastros electromagnéticos por

electrénicos de baixo consumo, na sequéncia da procura de insercéo de tecnologia que permita

ao Municipio de Lisboa reduzir e racionalizar os custos energéticos também na area afecta a
iluminacao, garantindo com isso o reconhecimento da Comunidade Europeia, uma vez que foi

atribuida a esta infraestrutura municipal o galardao “GreenLight”

Saliente-se pois que nestas piscinas municipais procedeu-se a incorporacdo de lampadas de
alta eficiéncia e correspondentes balastros electronicos de baixo consumo energético, que
corresponde a uma reducdo de ~1/3 da energia eléctrica necessaria para a adequada
iluminacdo destas infraestruturas, ou seja, uma poupanca anual entre 5.000 a 9.000 Euros por

piscina.

e Qutras solucdes implementadas de racionalizacdo de energia:

Refira-se ainda a incorporacdo de bombas de calor de 4 vias com sistema “freecolling” que

possibilita a reutilizacdo do ar no sistema de climatizacdo da nave da piscina.

Em termos do comportamento térmico passivo houve a preocupagéo do integral cumprimento

do regulamento térmico para edificios (RCCTE), com a aplicagdo de materiais apropriados (ex.:

vidros laminados duplos; laminas de sombreamento; etc.).

Refira-se que as vantagens econOmicas e ambientais resultantes, estdo explicitadas
através de analises técnico-econdmicas, que identificaram uma reducdo no consumo de
gds em cerca de 35% e uma reducdo no consumo de energia eléctrica em
aproximadamente 30%. O pay-back estimado e decorrente da insercdo destes

equipamentos situa-se entre 9 a 10 anos.

Esta candidatura foi preparada em conjunto pela Agéncia de Energia e Ambiente de
Lisboa (Lisboa-e-Nova), Direccdo Geral de Geologia e Energia (DGEE / ADENE) e CML.

Lisboa — Fevereiro/2006



ANEXO 3



14

©aI|gNd BINSU0D eled 0BSISA - SOXauy — eonabilaug eougioyg e ered ogdoy ap [euoloeN oueld

'STOC W8 %0C  »
:0T0C W3 9%0T
:op sagdisinbe
SBAOU SBU BIOUIOIS BpRAd|D
ap soluawedinba ap ogdenauad »

soboj
[IW 00Z :21aId1yg ojuswidanby .

s060J |IW OOT:02IWI9] OJUSWER|OS]
soBo} |IW 0OZ :SaluaIdld Se[auer .

GT0¢Z
are s749 Jod sajusosapuroul

sepedwel ap NG ap 0BAIMNSNS .

GTOZ 91e s021ISaWOop0oI1d3le
ap INT ap 0BdINNsSnS «

(1e1s ABJ1aua) sajualolye
sagin|os ap oedeb|nalp
9 ogdewuojul ap ewelboid

OUWETREIET
ap sojuswedinb3y .

sagduny-nnw
9 sepez|enuad selossalduw] «

Sa)uaIold Salopeldod0]o «
sIayelod e

elougldlje

epeAs|d ap sojuawedinba

ap oriisinbe ered sepeisjaoe
Sreodslj sagdezijiowe ap ewWalSIS

(=< d0OD) J0[ed ap sequiog «
lojed salopeladnoay

:9p ordeleisul
B OAIIUBOU| - 3PIBA 10[eD epIpaN

:S8101181X3/Sal0LB)UI
‘sojuswe|os!
ap 0BHLI0]02 Bp BpIPSIA .

:(021WI] 81102 WO SeInINJISa
9 ojdnp 0JpIA) sajualdle sejauel
ap oedeleisul B 0AUAIUI

- 9lUaIdlj3 e|uer epIpay «

:opdejapowal
ap Jelssadau e soId14Ipa
ap anbued ou ogduaniaiul

L1502 3242
-9]I]-8|0yM ,, 91g0S oedew.oju]

So2ngubewoa109|a solseeq »

G > dOD — 0peuoIdIpUOD 1Y «
salouajul
8 3 asse|D — S021)11061I
sexieq srew
sosse|d ap soluawedinbs ap
oedezifeldoiawod ep oedigloid

sajualolaul
sepeduwe| se a1qos exe|

GT0Z 91k SajuadsapueIUl
sepedwe| ap 1no-aseyd -

(D3dd) soiuswedinba

S0J1N0 @ Salope|nWNILoWIal
‘sepedwe| ap eo0.]

ap seweiboid ap ojuswelouruiH

sojuawedinba
ap oedinmiisqgns eled opeaijiuoqg
011p3Jd 3 eldURIdYT anbayd

+V soswedinba eled 063 -

++Y 9SSe[0
souswedinba eied QOT3 -

sobnue sojuswedinba

ap oedinisgns eJed eiougioyg
anbay) :s0211S9WOpP0JI08|3
+aA0uUay ewelboid

011011193 ap

ojuswedinba ap oedenousy

ogde|apowal ap sepipa\

sajualoljaul sojuawedinba sonou
ap ogdisinbe e oAljUadUISa

sojuawedinba

9p Om@_thmnjm

‘e1bJaus ap ownNsuoo ou @ ordisinbe vu sojuswenodwod ap viuepnw vWN B O|NWJISd

op elA Jod Janb ‘opedsaw ou saiualsixa el seoneid saioyjow Se salolajul ajusweAllealiubis seanabiaus
saouewJoiad wod sojuawedinba soAou ap eidwOI B OAIUBIUISSP OP S9ARIIR Janb eldalip 0edInlisqns ep BIA
Jod Janb ajusiole srew (ogdeulwn|l 8 SO211SOWOP0II09]8) SOIIISaWoOp soluawedinba ap fenjoe anbied o Jeulo|

0AIY9[qO

= m“Eﬂ“w_uuuul.!u...?Hﬂnﬂuﬂnmu_u,u.uu_.nnH.r._q-n«D_nmnnﬂﬁn_nﬂﬂn_u@nﬂn.“n_ﬂ_m_nﬂ

110S3 % ese) aAouay ewelboid




ST e21|qNd BINSU0) eled 0BSIaA - SOxauy — eonabiaug eiouginy3 e eled ogdoy ap [euoioeN oue|d
652'8LT 196'08T €T9'6LT 6TT 0L [ejoL
sagdunyinw
srenue sewa)sis no gO7 Jod sreuoldipes) salojuow 0lI0}I0Sd
%02 %0T y v/8'ST §89'9T 08zZ'9T 852'9 ‘sdojdey Jod sdoj ysap ‘0LQIIOS Bp sojuswedinba 3p  BINYSY op ojuswredinba
SEpUBA SBU BlougIoys BpeAsje 8p sojuswredinbs ap ogdessusd 0B3INIISONS B 0ABUSDUI OWOI ‘S31UaIoya sojuawedinba ap ogdenouay
eled sepelajaoe sagdeziuowe ap awibay
=< dOD W09 IoJed ap
000'00¢  000°0S - soBoj ap [e101 o’'N 8GE'ST 18997 02097 JAZAC] sequioq no ogdelaBoo-0Jojw ‘BSSEWOIC B SOpRjUSLWIe LINYS®Y
Jo[ed ap salopeladnoal ap oedeleisu| apian Jofed
000000’ 000°00S'T - sope[eIsul Zw oN ogdejapowal
T26'T €502 186'T 0T.L S9)UEB|O0S| SlellaYew ap oedeleisu| ‘8jualdlyd ojusWe|os| INYSRY ap sepIpai\
000'00T 000°0€ - soBoj ap (101 o'N
000°000'¢ 000°009 - sopeeIsul gw (N
119°€ 6G8'€ seLe SEE'T SepeIpIA Sa1011adns ap ogdenoudy djuBldYd BlBUer  GNTSRY
000°00¢  000°09 - soboy ap [e10} o'N 0l0JLI2ST
® BSED 9A0UDY
) ERINETRIEN]]
L1500 9|942-3}1]-9]0yM,, B1JOS OBIBWIOU| "Sexeq sojuswednbs
%06 %S/ %05 (Jouadns no vy asse|d) sajualoye sojuswedinba ap Sepuan ap % €TV LY €6EY LES Slew sasse|d ap sojuawedinba ap ogdezifeolawod  yNFSRY SonoU 8D oedisinbe
ep oediqioid ‘Sajualoyaul sepedwe| Se a1qos exe| e o\ﬂémoc_wmo
14D 1od sajusasapuedul sepeduwre| ap sagy|iw
%719 %6€ %ST ogdeuiwn|i ap anbued ou 140 ap % 2c0'sL 2c0'sL 2c0'sL 0¢8'se G ap oedinsans ap eweihoid "ssjusdsapuedUl ENYS®Y
sepeduwrg| ap INo-aseyd ‘sepedwe| ap 01|
ERINETRIEN]]
. . . . (Vv @sse|o) sejusioya sednos ap ojuaweleln sojuswedinba
%52 %0T %T (v @sse|o) ednou sene| ap seuinbew ap ajuaidya anbred op o, €€9VT TS9'vT o vt 0ze's op sojswIRdINDS ap CEAisiNbe eu euaPLT SNbays ZAYS®Y wn anbued
op ogdinnsqns
%S¢ %L %T salopeabuon B
g . . . . +V 8 ++V S9sse|o salope|abuod 8 sodyiobLy ‘oL
%l pyp "8 ——— (++V '+V 'v) aluays anbired op % 825'Ly YrS Ly 9€5° Ly Z68ET 1 soiuowedinbs op oedisinbe ered epUsYS onbayy  WAYSTY
GTO0Z GTO0Z GT0C 0T0Z
oxreg [e}1}7 oedlosaq Eppaw Epipaw eweiboid
en)o saJopedipu : =
G102 0T0C [enidy pedipul oueUaD oueUaD olpawlialul olreud) ep obipoD  ep oedeubisaqg
selaN (day) soloeduw) sepipaN @ sewelbold

eonabiaug vIoUgIDIT 08IV [RUOIJBN OouR|d

EEREN

ol

| N | 5 EEEEEEEEREEEE

0111053 ™ BSED) 9A0UDY

EE SR E RSN EEEEEEERNEEEN




91 ©aI|gNd BINSU0D eled 0BSISA - SOXauy — eonabilaug eougioyg e ered ogdoy ap [euoloeN oueld

939a/aN3ayv aslieuy : (€002) V3l ‘aN3AY :duod
%00T~ ap sednol a ou} ap sojusawedinba so eled epeziew.iou opdenauad ap eXE] BWN BIUOD WS 0PUS) 8 Sludiquie 0JUsWIdBBLIe 8 0luBWIdaNbe 0 Wod epiunsuod eifiaus ep 9, e Jelapisuod was : (T) elIoN

®% (GT-N3)
‘dd g- ‘d'd g- dd T+ eu dd T+ ‘d'd o- = dd 1- ddzg- eu d'd gT+ eradoins epall
©ooe] [epuaisig
edno.
EIETe ) ednoj ap wabeoas ajuaiqure
[eloL sosno ouloH BOJRWIOJU]  OJUSWID9RLlY apwsalene] 02111098 SOV awsabene]  sensiaopny  oedeuwn|  ojuswioanby ol
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L O\OO
- %S¢
%cE
%GT [ %03

J‘I %6 - %S

%T %c

%00T

%00T %TT

(2002) osn ap odn 1od apepIol11109|8 9p 0211S9WOP OWNSU0D op oedieday

N

NS
itE-J I E E S E E N E NN ENEEBEES - hE H B B EE NS EEEEEEEEEENEEEES EEER

SolUeAg|al Si




/T e21|qNd BINSU0) eled 0BSIaA - SOxauy — eonabiaug eiouginy3 e eled ogdoy ap [euoioeN oue|d
939a/aN3AYV 9slieuy 900z JOpILNSU0) ‘1saplei ¢ (saJeljiwe sojuswedio soe solugnbul) JN| :81uo4

0j1UBWIDSAID Bp [e1oudlod opensla se6T []
wod d soAeayiubis srenpiaipul A| oooz @

SOWNsU0d Wod soyuswedinb3 900z W %00T %08 %09 %0t %02 %0
1 1
%Z
' %E OpeuoIdIpUOD 1Y
<4—— %o
%G | ,
: %0T I ednol Jedas ap euinbep
4 ™ -

Salope|inundeowls] e

Ie ap salopadanby . lopejnwnoeow.Ja]

soy|atede ap sodn

siop ap eAnedlIubIS BOUSSAId %/ edlo| Jeae| ap euinbep

SBPUO-0J0IW O OWOD) «

Sepuo-0.IdIN

01UBWIJSa1D ap exe)
epeAs|d wod saloualjde |jews @

«4—— %oz

OpeuoIdIpUOd Je 0 3 ednol
1edas ‘edio] rene| ap seuinbely «

o,y [ (021410919) Je ap oiudwidanby
01UBWI2SaID

wa r1so oedeulauad ap

exe] elno sojuswedinba ap odnio

%vs [ eJope|abuod eouy

saljope|abuod a ednol JeAg|
ap seuinbew ‘soai1i061) owo) «

nozijiqelsa oegdelauad ap
exe] elno sojuswedinba ap OQEO%

%eL |

ednol Jeodss
-Iene| 8 Jeae| ap euinbep

opeulquwoo/021)11061H

\

. 0211S9Wopo.129]a Jod assod ap sexe] sep ogdn|on3

daip sopueib sal w“:,qu_%.u,@jdg._m_d.gmm uwisyiwiiad

&
,f@,m/ Qd ap exe) ««.'_Pomn_wm J11SawWwopoI1dale ap anbired O



gt ©oI|gNd BINsSu0) eled 0BsIa/ - Soxauy — eonghiaug eiougiong e eied 0gdoy ap [euoloeN oueld

939Q/aAN3IAYV asl[eur ‘AlljigeuleisSnS pue JUsaWuolIAUg 10} 31Nsu| ‘900z Modal snjeis - uolun ueadolng pabirejug ayl ul spual] Aoualo3 pue uondwnsuo) A101193|3 :91u0H

soano W Salualdljaul soano W S9lualdljaul
0HR" 004G’ 04t Il : 0, AT 0/4C" 101 |
%6 7C %S v %V TG o) coscein 06¢ %1 6 %S TS 9 ¥ sopeuwedinbs
g g
Y R
‘ ‘ ‘ vV H salualole %T. %6'06 %G'Sl salualole
) 0] [0) 0 0 0
%T S %S G6 %9 817 wm cossEn +HM " sossel
elaodoing (e016199) \/ elpdoing (epue|oH) \/
eIPIN edljRid JoylBIN ebnyiod 21PN eoljeld JOyIBIN rebniiod
— T %0 T %se TOpe Ty | esiSE 70
%.0 | %E'L %09
) %9
% CH—(——— L9402 - %02 soinQo =
sonno m %.L'TY o)
o} g
- %0Y - %0
%0°G8 q vV N
%8'9
v n +v W
- %09 +V m AXUN.OO - %09 ++v H
- %08 - %08
%2 6T
%€'0T .
L o400T %c'T %9°0 - 9%00T
LR eonabiaus asse|d Jod wa Soonj1ioblig ap sepua
G00Z Wo BdN0y JeAe] op Seuinbep ap SepuaA hg | S00¢ 1 114 3P SEPUSA

ednou sene| ap seuinbew se eied 1anb sodijliobly so ered tand

EREEE

—

3IU3I2I1J9 siew sasse|d eled Sod11SaWOpP0I1d3]e
9P SRPUIA Bp m_aﬂf.hm%mcm: ap |e1oualod apuelb wn 91s1X3




6T ©oI|gNd BINsSu0) eled 0BsIa/ - Soxauy — eonghiaug eiougiong e eied 0gdoy ap [euoloeN oueld

939d/aN3AvV 8slfeue 3uoH

GT0¢ 0T0¢ 5002
%8T
sonno | 0
%ST
i . ednoJ Jene|
: ap seuinbep
@ %02
vVl
%8
%61
04S.
0T0¢ 5002
soin0 W
o)
° salope|ahuod
%0€
v 8 soolyuo0b4
M %TY
%CT
++vV W
%6
o/ PRGN




(Y4 e21|qNd BINSU0) eled 0BSIaA - SOxauy — eonabiaug eiouginy3 e eled ogdoy ap [euoioeN oue|d
9390/3N3IAV 8sljeue sjuo4
oedeb|naip ap seyuedwed ap 8 ogdinisgns ap ewelboid op solge Wanjoul sojoedwl :SOpeWSS SaI0JeA :eION

Gl.- Ge- - (da1 %) ownsuo9 op oednpay
0‘c8 ¥'80T - (da1 ) opesadsa xIN
8'GsT 6'EvT L'9eT (de1 ) Go0z sepedwe| XIN ~ »
6t¢ gce 0TV (ym) oboj iod -

eifiaua ap ownsuo)

0'cT 0‘ct V1T o060y/zn| sojluod N
6'€ 6'c 6'c (W) sofoj oN
ST0Z 0102 5002
1 ! -0
%ET
140 |
%¢ZT
- 02
swLosalonl4 [ %€ET
%2T
%09
osugboleH [ ] %ET
%9€
%21 %
9luadSsapuedul .
%1 A%
G'ov
7'05 sepedwe|
ap saQUIIN
[elouaplisal 10193s ou sepedwe| ap anbued op eisinaid oednjong - 09

»
EEEREER

ogdeulwn||

EEREEEE EEEREEN

anouay ewelbold




©aI|gNd BINSU0D eled 0BSISA - SOXauy — eonabilaug eougioyg e ered ogdoy ap [euoloeN oueld

| X4

\ / 9002 ‘N3 ‘re1s ABiau3 :e1uo04

' Je-j0-a1e1s, 0 Woo

ajuaweAnesedwod eiblaua ap Selwouods ap [elouslod

op %0¢E are Jedueole aywiad sojuswedinbs ap ogdisinbe
ap S0SINJU0I Sou Je1S-AbBlaus, SoLIB1ID sop orddope v »

‘@lueAg|al Olinwi

eoNnabiaua BIDUIIDIS 3P 10198} LN INIISUOD BINRWIOLUI o
oedeleisul/oiuswedinba op 01094100 OJUBWERUOISUBWIP O » w .w o o o .o
4 & 3o 5 @
‘sreossadiun SOAISOdSIP SO W02 ajusweAesedwod m 5% N53 m v 3 Wm = mw
‘060G 91e elfiaus ap elwouoda ap [efoualod wn 2 §28 R8s =8 028 938
wejuasalde sagdunjinw sopezijenuad SOANSOdSIp SO«
UMY
"'%0g 91e AR - 6 -
eIblaus ap elwouods ap [eloualod wn vluasalde soue|d 09 = - =
Salolluow Jod SIeuoIdUBAUOD SBI0JIUOW 3P OBRAININSNS UM m )
L=
%%T8 © /9 ap eibiaua 9zzZ °
ap Selwouo2a ap [eroualod wn vluasaide SH00Qa10N o g — | M
1od | YD Salojuow wod sdopjsap SOd op 0BAININSONS vV« @pﬂm B LAY 2 ﬁ?w
LZE

(oue/ymy)
epeziin elbusul (oue/ym)

0211SILWOP 01I0J1ID5] epezijin eiGiaug




22 ©aI|gNd BINSU0D eled 0BSISA - SOXauy — eonabilaug eougioyg e ered ogdoy ap [euoloeN oueld

r ™ (enbured) 500z aNI / (oedensasuod ap yiad @ anbired) T00Z snsua) JN| ;8104
¥ e [enbl no Jorew 40D Jojed ap sequioq -

BSSeWoIq e I0jed ap salopeladnoal -
[e101 op G/T asenb eluasaidal [euozes anbied »

S91Ua121j8 d1uUalqwe ap oluswidanbe ap

SeWa)S!S |IW 00 9p OgeeIsul ap ewelboud - sagdesedal sapueld NO SeIPaW ap JelSSadau e I 0Og 9Send)

9pJIBA 10[e] epIpaNe
sagdeledal seuanbad ap JeISS328U B Sagy|Iw Z'T

J
r ~ ordeAIasSu0d ap opelsa wog wa Sobo) Sop 9429 «
mHON @Hm WOU.NH___QGO._ mO@OH— __C._ OOH - opepelbiap sapuelb selpaw salousw
felol (] sagderedal oaN sagdeidasosN sagderedasosN  opeis3 wog
0921W.J9] 01UBWR|0SI OB OAIIUSDU| - , , , , , -0

021W.19) 01UBWR|0S| BPIPSIA « 008

%TL
‘elouapisay

- 000T

- 00ST

%8T - 000C
‘leuozes

- 00S¢

9 ‘obe,
Hrt A - 000€

GTOZ 91e soboy 1w
00Z 9p ©2122 ap ordell|igesal e OPUBA|OAUT -

- 00S
%29 00s€

- 000%

- 00S¥

S91USI21J0 OBU SepelpIA
salo14adns ap oedININSgNS B 0AIIUSIU| -

%6

- 000S

%z %v
91U3I01J3 el|auRl BPIPSIA »

(soBoy sareyjiw) oRHRAIDSUOD

- 00SS

-

) | om&mzomcoo 9P OpE]S WOog W O .Hm_o £/ dp sousul srenb sop momo 9P S8aQy|iW G'G 9P [elouspIsal osgmn_

pUegIn oBJe)i|Igesl e jeziweulp eted [e1oualod




€c

©aI|gNd BINSU0D eled 0BSISA - SOXauy — eonabilaug eougioyg e ered ogdoy ap [euoloeN oueld

Vv sogeredal sapurlib sep 90G .
GTOZ Wa -g < anbued op 940¢ «

(Jouadns no -g) ajusidye SepedyI1ad oue/sagdael) |IW g :SOJIAIBS «
©onoblaus asse|d Woo Sase| GT Bped Wa T »

sopeolyIad our/soboy |IW QOZ :[e1ouspISaY
sagdezi|i1n se 81ur0SUOD ZW/A\ 9p owixew
woo ogdeuiwn|l aiqos oedeiuawe|nbay ZW 000'T ®© Jouadns elas
0121902 5 OWSLIN ‘apNes ap S8I01985 JouadNs N0\ 85SE[> SOILIPS eale elnd no 0edeoa0| @ epUSA Bp SOIRIUOD
. . : et ap ordeligs|ad ep opuenbe ‘sodinias
SOp ZW 000°0T< SovYIps ered m_hemuo:go ap oeeoyips & weloasid anb oe3Nn11sU0S 5 omum_nm; %mﬁ_u_ m&m&mxm SooLms 500
SPEPIIIGELA 8P SOPMISS 9p OpJeZIUBLIp ap edU8dIT 8P 0BdeDN}|U0g B 0ARUSIU - 5002 9p OIIBURE 9p T ap Jied © — 9SE) of o
ep saAelle ogdelalbod e 0AIIUSIU| . : e
(oe1sab) MY00z @ (ogdezuouuow) MM00T<
elouglod wod sojuswedinba wa euorebuqo .

02112618us 0peII}I1ISD

wy
ou Eispoud openiqeos oot || 19598 M OSSR o0 es
elb1ous ap ogisab & ogdeziiojuow BIOURIONS 3P SBPIPAW Sep ogdejuawajdull e- %%o_“__:%ou T ap h_rm_ﬁ.&cm - mwﬁu NH .
ap sewsajlsis ap oedefelsul ep ogdeziweuiq Bfed 0peOlILOG 03IPI0 € 0SSAOY | mmoum_mnoEML
ap SewalsIs sop oHcoEm:o_o%MuHM_mm%hm +V/V 9SSEII 5 sapue.d no (zw ooo.ﬁAvmmow_Emm °p
[oAesuodsal oo_comz ] omwcoicme ap oueld e SoloyIpa ered Sy| 9p 3pas Wd OgSelgeY © OEVENTeY 9D SOIIBIPS SIpUIEID SOAOU Soe
7 T ~ 01Ip2J0 Ok SOPEIDOSSE SOId1}auaq Sop -/00Z 9P OUINL 9P T 9p Jijed & — 8se) ¢T «
OPELoRIPUOD JE Sp SEWSISIS 9 SEllopfea %0T Wa 0ededyluog ‘Sy| dp apas w3 ‘a)usWepesWwou
e sedlpolad sagdoadsul & soue 9 W ‘leba| oedeiuswe nbal eAljoadsal eu opiulap
9 ap eangbiaua ap eloNpne ap ogdezieay . S0191)1pa sop eanabiaus vIOUIIOS ap asse|o e 0 W09 opJoJe ap eaabhiaug oedeanynied
ZW 000'T < sololyIpa ered apepaliorebliqo wo9o apepljeosl) ep oalssalboid ojusweyul|y

op BWAISIS Op epease; oedejuswa|du]

S03IAI9S SOU eID2URIDIT

(30S)
Slelouapisal Soldl4ps sou elougldlg

S0121J1p3 SOU Joldlu| 1y op apepiend ep
2 eonabiaug oedeolia)d ap eUOIJEN BWIISIS

eo9hiaug oedealynua)d ap ewalsIs
op ogdeiuswa|dwi e auelpaw ‘opealjipa anbied op vonsbiaua vIDUIIDILG Bp

0AI93[g0
eIpPOW 9SSB|0 B BIIOY[oW P S9ARIIR ‘SOIdI}Ipa Sop 02196iaus oyuadwasap o JeIoyeN

:Jnn_ulunﬂh:l\w‘ﬂlmlhlﬁlnfﬂk?; EEEERE®

hWE BB EEN

19141pF SOU Bo119HIUT BIDUIDIT 9P BWIISIS /

EREEEEEEEN



©aI|gNd BINSU0D eled 0BSISA - SOXauy — eonabilaug eougioyg e ered ogdoy ap [euoloeN oueld

ve
8V.'€61 968°€0¢ 28861 €G6€°/9 felol
"SB|09SD WS 0EINPOIdOIDIW SP S 0DIULID)
2%0E %S < anbied op 9 6666 ££0'60T 98840T 19526 Jejos ap ogdejuswa|duw) "oedesabos sp sewsaisis ZINGSDY S05IBS Bp SOIvYIPT
50/22 1276 SOPMHIWS SOPeIYIHII oN ap ogdenauad ep OJUBLINY "SBJUBIINS SISSE[D i o soIIp3
lod sewiujw sejonb soid}Ips sonou sou redued)y sou eonablaug

%0S %01 V=< sagdeleday sapuelo ‘sag3esedal ap sepepissadau wod anbied erupLS
%L %T .8 =< 9s5€d S00604 % 60076 £98'%6 9516 Z61%¢€ op ogdejepowal e ered seweifold ‘SajUsIOye SaSSe  TINGSHY sielouspisay sooypg  OP BWSISIS
6GTS.y  80E0LT SOPIIWS SOPEdYI oN Jod sewiujw sejonb solo}jipa SoA0U Sou Jeduedly

ST0C ST10C ST10C 0T0C epipaw

oxreqd o)V oedasag : epipaw ep ogdeubisaqg eweiboid

ST0¢ (0} 04 [enioy salopeaipu| oueUsy  ougusy  O'PPWIRIUIOLIBUSD ep 061pod
SelsN (da1) soyoeduw seplpa @ sewelbold

eonablaug eiouglolyg oedoy [euoloeN oue|d

EREEEEREEEER EEEEEEEEREEEE EEEEEEEEEEREEE

.o_t_um_ soweI19bIaug ordeaiyl1ed ap BWalSIS / .




|14

©aI|gNd BINSU0D eled 0BSISA - SOXauy — eonabilaug eougioyg e ered ogdoy ap [euoloeN oueld

UMy eted
BpILISAU0D [e10] [eul) eIfIBUS) §002 ©IDA Odueeg 0dnsswWog owNsUoD "H3HA/ INIAY :81uoH

000 o 000
2 @ ° ®
S o > g ° 3
O/vv v% lﬂlv 0&/ N é/O O/vv
? o] VO. o /o > i
R & Q 2 v & °
P & &P & o ¢ >
| | | _ _ _ - 0
o
SR - 000T
sejgue| seu sepy
L 000¢ =
s
e o, S >
OOILLLIGI OJUBLIEIOS| P..
| 000g @
5 15¢ 3
e 88z S
zeL L 000t
9 010eduw| %v'0- LS %L0° oo g - 0005
[euty eibiaug
(oedenqgey Jod eipsN)

- ordeolynia) ep oyoedw

EEhREE N EEEEENEE EE RN EERENEEERED

Se1oUapisSal "sordijipa

wa oo:w?ﬁm o1oedwi 8 ordedlniad ep solisinbay



9¢

©oI|gNd BINsSu0) eled 0BsIa/ - Soxauy — eonghiaug eiougiong e eied 0gdoy ap [euoloeN oueld

UM eled epilisAuod [elol [eull
eIfIBUd) G00Z HIOA 0dueeg 0211SaWOQ ownsuo) ‘INIAY :21uo-

2lualole EIIET (o]
ownsuo) DVAY SIaNeAOUDY oBWeRaIqWOS  sopedelpnul  SBIOIWID) S8U0d ojuswe|os| ordeuiwn| ownsuo)
L L L L | o
- 000°002
- 000°00%
229°060°'T
V11 Ye - 000°009
00,95
906°0T €8 v
906°0T - 000"
e 000°008
821622
- 000°000°T
% oyoedull e %S- %T- %6- %T- %9- %Tz- ouetm
(zw nw g) 0L0NIOSS BIPN

[euly eibiaug
ordeolniad oroedw

EREEEERE

"SOJINISS 3P SOIdIIpd ™
wa oo:m,ﬁ.«cm o1oedwi 8 ordedlniad ep solisinbay



LC

©aI|gNd BINSU0D eled 0BSISA - SOXauy — eonabilaug eougioyg e ered ogdoy ap [euoloeN oueld

02I1WI] Je|0S WOD SOIDIIPS GT BPRO W T »

epeeisul apepioeded ap MIA GOT  »

Jej0s olujwopuo)
soleaujeg o SeuldSld e
SIeI00S sagdeliqeH e

s091j109dsa sojuawbas e sopeiusalio sewelbold

SOI121}1pd SOAOU SOU 091w} Je|os ap oedeelisul ap apepaliorebiqo
SH| 9p 9pas WS 0UBWINSBAUI 0P 940E D1k [BISI) 0191)audg

0921WJ91 Je|0s 0AOU ap ordefeisul ered soAllUBdUI Bp eweIBOoId
S91UISIXd 021WIY] Jejos ap sojuswedinba ap ogdeziennal e olody «

L001WI] Jejos —aAoudy, ewelbold

oedeb|nAlp ap seyuedwe)d

sagdeeisul seuanbad eied olrlewed ojusweldUad1| P OBIUSS|
opeleIsul A\ Jod ZWT 8p ©IISD WS Opewnsy

epeoljiuog ejlel
e Jopaoe eled 02|w ) Je|os ap ;W g oedeeisul ap apepaliorehiqo

ouR/9,0Z € 190s3l0 e oue Jod PN OT o

M G 91e [8AeAOUBl
oedelab-0101w ap oedefeisul ered oisiBal ap opesyijdwis ewalsIS

0od1Wli9g] Je|jos ewelibold

‘BIOH BU SIsABAOUDY

ordelab-0I0IN

‘BJOH BU SIsABAOURY

Iejos ojuswioanbe ap 8 ogdelab-oloiw ap seibojouda] B 0SS8R ap apepl|ioe]
lorew ep saAelle [gABAOUSI BIBISUS J0d [9ARAOUSI OBU BIBISUS 9P OWNSUO0D 0P 0BAININSgNS B JISAOWO0Id

0AN93[q0

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEER

" BJOH BU SIaABAOURY,

9



ez ©aI|gNd BINSU0D eled 0BSISA - SOXauy — eonabilaug eougioyg e ered ogdoy ap [euoloeN oueld

T.V'6V TLV'6Y TLV'6Y S.v'8T leliol
‘(seudsid ‘oalnodsaq oyuawedinbg
(AR ANARER- YA - (zw) sodinies 08TCT 08TCT 08TCT 9€CY sodines ‘se|09s3) sody1oadsa sojuswhas e sopejusalio
[eXe][VUNER sewrelfoid "SOID|IPa SOAOU SOU 021WId] Jejos
. 9N9S®Y 0olwIg] Jejos
Je|0S wod soIpg ap ogdeleisul ap apepaliorebligo 021w} Jejos oAoU eIoH
. . . . ap opdeleisul ered SOAUSUI AP ewelBoid *,001UId | eU SI9ABAOUSY
%/ %z - [elouapisay vv8'eT vv8'eT ¥Y8'ET 9vb's [BIOUBPISBY 1o~ 5 rousy, eWRIBOIY ‘0SB 9p Seyuedwes :
00T8S 88.T¢ sagadelelsul oN . . . . (* "esseuwolq ‘0duply N
59T 29 0 epejejsul eiouglod Lrvee Lrvee Lrree €6L'8 ‘021109 ‘02JB}|0A0]0)) 0BINPOId-01DIW B OARUBIU| TosS®Y ogdnpoud-oIN
GT0C ST0C GTOC 0TO0C epipaw epipaw
oxregd ol 101098 oedl1osaq ; : eweibold
ST0C 0T0Z [eny salopedlpu] olreUan oleuan olpawJalul oeudD ep obipoD  ep oedeubisaqg
SelaN (da1) so1oedwi seplpa @ sewelbolid

eonabiaulg elouglog ogdoy [euoloeN oue|d

EEEEN

EEEEE N EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

©JI0OH euU SIaABAOUSY /




6¢

\oEmE:me_ Lm_ocmc:/

eled eoueqe woo
dluaweldalip epeIRIIUOD
18s Jopod oedeinioe) ep
%G/ 91 8p apepl|iqissod -
apal
© 9pepld11109|8 ap BPUSA
BIOIUI 8 JOpBZI[eI2J8WO0D
wo9 0lesjuod Ego@

N

apaJ e epusA eloIUu|

©aI|gNd BINSU0D eled 0BSISA - SOXauy — eonabilaug eougioyg e ered ogdoy ap [euoloeN oueld

/

oedelo|dxa
ap Oped1}I111a2 AW NHS

\

01s16a.
sode sasaw { ap owlixew
wn a1e oedoadsul lIDI|0S

/

N

oedeio|dx3
9p opedlniad
a1lwo l101%adsu|

.UBHHH

o

\ (oedelabhoo- Eo_E/

9 Solujwopuod 01da9x3)

0921WJ3] Je|0S 10123]|0)D
+

olusbouply sey|id
no essewolq e oedelabo)d
No e921IPIY-0IDIN
No ©21|108-042IN
NO ©9JJe1|0A0104-0IDIN

”m_ﬂmﬁ

o

ogdeeisul vlenUO)D

M 89'S @ oWNSU09D

ap elouglod Bp %05 91V
lejeisul
e e1b60|0ud3] 8 BI1OU310d
apepId11109|9
31U3l|d cU BIlUBPI
(WYS) ogdnpoud
-0J0I\ ep o1s1Bay ap vwalsIS

- /

aull-uo o1siboy

rr_.-.uwﬂHJl![?anNnESNJ_Muuﬂuﬂ_uwiimc_unﬂﬂﬂbn_nn-.nn...1_qua._-‘.unﬂu.lsﬂ

[a"ap apepiunep oe
e noiJed o aul-uo 01s16aJ sa|dwis Wwn wod

nijsuoes e eioyeu;




0e ©aI|gNd BINSU0D eled 0BSISA - SOXauy — eonabilaug eougioyg e ered ogdoy ap [euoloeN oueld

"oue eped Wa IoBIA wa ejluel e as
-edl|de sajuinbas soue sSoN ‘soue G sodidwiid so
a1uelnp epnueseb o ogdejeisul ap oue op elliel v

oue OB 0507 B 905310 aluswenue
epejeisul 1as apod anb ewixew elouglod

STOc v10¢ €10¢ c10C TT0C 010¢ 600C 800C ST0Z ¥T0Z £10Z 2T0Z TI0Z 0T0Z 600Z 8002
L | | | | | | o | | | | | _ _ ]
- N 0
L 00T
GTOZ Wo - 002 - 05
UMIN/O0E3~
L 00€
- 00T
L 001
GTOZ W9 005
UMIN/OS93~ {510z We M SOT 9V _] | o1
- 009
L 00L | 00z
(MIN @p eWIXRW ORIR[RISUI B8P OlIRUdD) UMIN/3 (owixew) sopejeisul M\\IN SOp ogdnjoag MIN

[eioiul ejlel ep oednjon3

(MIALOT W ANAIOT 2P 9%S-) 21L29S2193p ejlie | ST0Z Wa sopeelsul AN SOTa1Y

EEEEREEEEEN [ E SR EEEEEEE RN EERNEEEN

oe 0joUd3] sk
1J9e3-QpeoIaw o m,.ﬁymm 01sInaid oedelaunwal ap ojepow O

-

st

o



1€

gouy  pyouy

©aI|gNd BINSU0D eled 0BSISA - SOXauy — eonabilaug eougioyg e ered ogdoy ap [euoloeN oueld

€ ouy Z ouy T ouy

soue / = q»oeqled

%6 =

dlL

99 99

(@

1IFN/O3DA/ANIAYV Ssleuy 81uo-

UM/TT 03 & sopelojeA ‘gw Jod yamy 009 ap oedelab eiapisuod :e1oN
JopeAIaSUOD 0LRUSD INJIISUOD OJUSWISAAUI 3P ZW/0083 (£)

(0e'0— 1) X (02'0 — T) X 008 = 08Y 3P OluBWINSAAU| (2)

fenue eduednod / reroiul ojuswinsaul = sajdwis yoeghed (1)

0 ouy Gouy pouy gouy zouy Touy  Qouy
00®| L 1 1 1 1 1 ooml
[ ooe- - 008
- 002
- 00t- - 009-
| 00e- - 00S-
soue ¢T = (;)}deqhed - 00t-
- 002- | 00s-
%€'G = dIl
- 00T- - 00¢-
- 00T-
-0
-0
- oot 99 99 99 99 99 - 00T ew/3
(zw/3) eduednod

9 OlusWilSaAU|

(%0€ ap [edsl) 0101}uUa(q 3 %02 W
0%a.1d op eAnnadwod ogdnpal sode)
BOIWOUO0923 elsodold

~Srejual
mw Qruawine o 0 /.ﬁ.?Emn_ opeAlld ojuawisaaul oe olode O

©)SaJeljlwejlun sielouapisal
soQdeol|de wa 021WI] Je|0S
Op [enioe ealwouoda vlsodold

EEEREEEREN o ] EEEEEEEEN EERER

Wwepuny oes 10109S ou apepiAniadwod

EREEEEEEEEEEERER




ANEXO 4



ADENE

AGENCIA PARA A ENERGIA

Entidade Gestora

@

Certificagao Energética
e Ar Interior

EDIFICIOS

INTRODUGAO AO SISTEMA NACIONAL DE CERTIFICAQAO ENERGETICA
E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR NOS EDIFICIOS
O Sistema Nacional de Certificagcao Energética e da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios (SCE) € um dos trés pilares sobre os quais assenta a nova legislagéo relativa
a qualidade térmica dos edificios em Portugal e que se pretende venha a proporcionar
economias significativas de energia para o pais em geral e para os utilizadores dos
edificios, em particular. Juntamente com os diplomas que vieram rever a regulamentar
técnica aplicavel neste ambito aos edificios de habitagao (RCCTE, D.L. 80/2006) e aos
edificios de servicos (RSECE, D.L. 79/2006), o SCE define regras e métodos para
verificagdo da aplicagdo efectiva destes regulamentos as novas edificagdes, bem

como, numa fase posterior, aos imoveis ja construidos.

O Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE) veio estabelecer requisitos de qualidade para os novos edificios de
habitacdo e de pequenos servigos sem sistemas de climatizacdo, nomeadamente ao
nivel das caracteristicas da envolvente (paredes, envidragados, pavimentos e
coberturas), limitando as perdas térmicas e controlando os ganhos solares excessivos.
Este regulamento impde limites aos consumos energéticos da habitacdo para
climatizagdo e producdo de aguas quentes, num claro incentivo a utilizacdo de
sistemas eficientes e de fontes energéticas com menor impacte em termos de
consumo de energia primaria. A nova legislacado determina também a obrigatoriedade
da instalagcédo de colectores solares e valoriza a utilizagdo de outras fontes de energia

renovavel na determinagéo do desempenho energético do edificio.

Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios (RSECE) veio
igualmente definir um conjunto de requisitos aplicaveis a edificios de servigos e de
habitacdo dotados sistemas de climatizacdo, os quais, para além dos aspectos da
qualidade da envolvente e da limitacdo dos consumos energéticos, abrangem também
a eficiéncia e manutencdo dos sistemas de climatizagdo dos edificios, obrigando
igualmente a realizagdo de auditorias periddicas aos edificios de servigos. Neste
regulamento, a qualidade do ar interior surge também com requisitos que abrangem as
taxas de renovagéao do ar interior nos espagos e a concentragdo maxima dos principais

poluentes.

Rua Dr. Anténio Loureiro Borges, 5 - 6 Arquiparque - Miraflores - [495-131 Algés - Portuga
Tel. +351 214722800 Fax. +351 214722898 e-mail geral@adene.pt web www.adene.pt

NIPC 501 618392 — CRC Amadora Matricula n® 5/200307 16 - Capital Social: 1.035.504 44€ .
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A aplicagao destes regulamentos € verificada em varias etapas ao longo do tempo de
vida de um edificio, sendo essa verificagdo realizada por peritos devidamente
qualificados para o efeito. Sao esses os agentes que, na pratica e juntamente com a
ADENE, irdo assegurar a operacionalidade do SCE. A face mais visivel deste trabalho
sera o Certificado Energético e da Qualidade do Ar Interior emitido por um perito para
cada edificio, onde o mesmo sera classificado em fungdo do seu desempenho numa
escala predefinida de 9 classes (A+ a G). A emissao do certificado pelo perito sera
realizada através de um sistema informatico de suporte criado para o efeito, onde se

constituird um registo central de edificios certificados.



ANEXO 5



i

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

LIDERY

St da Forall e
¥ Suvienizhildade

LIDER(Y

Sistema de Avallacio
i Flvmlbilledie
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Conteudo:
I = oo U= To =T o g T=T 01 (e TP PRPRTP 2
DA Y1 =Y 1 F= T o T oS 2
3. CHtériosS A BaASE ...cooooiiiiieee e 6
Y o] [ ot 1 PO TP PRSP O PR UTPPPPTP 16
LR SY (ST (=] 101 = T OO 17
Marco 2009

Versao de trabalho (b1l)
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LiderA — Apresentacao sumaria da Versao 2.00

1. Enquadramento

A Construcao Sustentavel €, ainda hoje, um conceito novo para a Inddstria da Construcdo, em especial a
Nacional, dispondo de multiplas perspectivas. As formas praticas de avaliar e reconhecer a construgéo
sustentavel sdo cada vez mais uma realidade nos diferentes paises, destacando-se os que fomentam a
construcdo sustentavel através de sistemas de mercado (CIB, 1999; Silva, 2004) nomeadamente para

os edificios.

A nivel internacional, existem vaérios sistemas (Reino Unido, Estados Unidos da América, Australia,
Canada, Franga, Japdo, entre outros, para reconhecer a construgdo sustentavel. A nivel nacional, no
ambito do projecto de investigacado efectuado no Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura do
Instituto Superior Técnico, tém-se vindo a desenvolver as bases para um sistema de apoio e avaliagdo
da construcdo sustentavel a nivel nacional (Pinheiro et. al 2002; Pinheiro, 2004, Pinheiro e Correia,
2005, Pinheiro, 2006).

Assim, nos desde 2000, no Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura do Instituto Superior
Técnico, com o suporte da IPA — Inovagdo e Projectos em Ambiente, Lda, o autor tem vindo a
desenvolver trabalhos para apoio técnico da construgdo sustentavel, de entre os quais se destaca o
projecto de desenvolvimento de um sistema de apoio e avaliacdo da construgdo sustentavel a nivel
nacional, com especial destaque para os edificios e empreendimentos, que se designa por LiderA,

acronimo de Liderar pelo ambiente a procura da sustentabilidade na construgéo.

A primeira versdo disponivel V1 destinava-se sobretudo ao edificado e espaco envolvente, face as
aplicagbes efectuadas, foi desenvolvida uma versédo 2.0 que alarga a possibilidade de aplicagdo, ndo s6
ao edificado, mas ao ambiente construido incluindo a procura de edificios, espagos exteriores e

comunidades sustentaveis. As suas linhas sumarias sao seguidamente referenciadas.

2. Sistema LiderA

O sistema LiderA assenta no conceito de reposicionar o ambiente na construcdo, na perspectiva da
sustentabilidade, assumindo-se como um sistema para liderar pelo ambiente. O sistema proposto
(Pinheiro, 2005), dispde de trés niveis: estratégico, projecto e gestdo do ciclo de vida, tendo em vista
permitir o acompanhamento nas diferentes fases de desenvolvimento do ciclo de vida do

empreendimento.

No nivel estratégico sao evidenciados os principios da abordagem, que devem ser definidos numa

légica de Politica. Como critérios de comparagdo neste nivel foram tidas em consideracdo a Agenda 21 e

(manuel.pinheiro@ lidera.info) Apresentagdo Sumaria do LiderA®. (V 2.00b1, Doc. Margo 2009) - 2
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as orientagbes de sustentabilidade presentes no regulamento geral das edificagdes, traduzidos nos
seguintes principios: fomentar a adequada localizagdo e integracdo ambiental, a eficiéncia nos consumos
e gestdo dos fluxos, um reduzido impacte, adequado conforto, durabilidade e acessibilidade, uma

consistente gestdo ambiental e uma procura proactiva da inovacgao.

Estes principios, estabelecidos ao nivel da politica do empreendimento, aplicam-se desde a fase inicial da
concepgdo e compreendem o desempenho como 0 compromisso para os atingir, o qual deve ser
formalizado, passando a poder fazer parte dos empreendimentos como uma estratégia de
sustentabilidade. Dispde de um nivel estratégico, onde se assume um conjunto de principios, através

da adopcao de uma Politica Ambiental para o empreendimento.

Politica Ambiental

O empreendimento desde o seu inicio deve adoptar uma Politica ambiental, a qual deve ser adequada ao

empreendimento e especificidades ambientais, considerando os seguintes seis principios.

Para a procura da sustentabilidade é fundamental que, preferencialmente desde a sua fase inicial de
concepgdo ou reabilitacdo, se apliguem os principios para a procura da sustentabilidade. Os seis

principios a serem adoptados sédo:
Principio 1 — Valorizar a dindmica local e promover uma adequada integracao;
Principio 2 — Fomentar a eficiéncia no uso dos recursos;
Principio 3 — Reduzir o impacte das cargas (quer em valor, quer em toxicidade);
Principio 4 — Assegurar a qualidade do ambiente, focada no conforto ambiental;
Principio 5 — Fomentar a adaptabilidade s6cio-econémica;

Principio 6 — Assegurar a melhor utilizagdo sustentavel dos ambientes construidos, através da

gestdo ambiental e inovagéo.

Desempenho e Operacionalizacao

O nivel de projecto assenta na aplicagdo dos principios e na procura dos niveis de desempenho viaveis
para a situagdo especifica. Esta é a fase da definicdo das solugdes e respectivos niveis de desempenho,

que devem ser comparados com os referenciais de sustentabilidade face ao seu desempenho.

O nivel operacional assenta na aplicacdo dos principios e na procura dos niveis de desempenho viaveis
para a situagdo especifica. Esta é a fase da definicdo das solugbes e respectivos niveis de desempenho,

os quais devem ser comparados com os referenciais de sustentabilidade.

Para cada tipologia de utilizacdo sédo definidos os niveis de desempenho considerados, que permitem

indicar se a solucdo € ou ndo sustentavel. A parametrizacdo para cada um deles segue, ou a melhoria
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das praticas existentes, ou a referéncia aos valores de boas praticas, tal como é usual nos sistemas

internacionais.

Estes niveis sdo derivados a partir de dois referenciais chave. O primeiro assenta no desempenho
tecnoldgico, pelo que a pratica construtiva existente é considerada como nivel usual (Classe E) e o
melhor desempenho decorre da melhor pratica construtiva viavel a data, o que tem como pressuposto
que uma melhoria substantiva no valor actual € um passo na sustentabilidade. Decorrentes desta analise
sdo estabelecidos para cada utilizagdo os niveis de desempenho a serem atingidos. Como referencial no
valor global final considera-se que um bom nivel de desempenho é A, significando uma reducédo de 50%

face a pratica de referéncia (no geral a pratica actual), que é considerada como E.

O reconhecimento é possivel de ser efectuado nas classes C (superior a 25% a pratica), B (37,5 %) e na
A. Na melhor classe de desempenho existe para além da classe A, a classe A+, associada a um factor de

melhoria de 4 e a classe A++ associada a um factor de melhoria de 10 face a situacdo inicial

considerada, sendo a equivalente a uma situagao regenerativa.

Mais eficiente

ADADA 4

Menos eficiente

Figura 2-1 — Niveis de Desempenho Global

Critérios

Como apoio a procura da sustentabilidade, sugere-se um conjunto de critérios nas diferentes areas. Os
critérios propostos pressupdem que as exigéncias legais sdo cumpridas e que sdo adoptadas como
requisitos essenciais minimos nas areas, incluindo a regulamentacgédo aplicada ao edificado, sendo a sua
melhoria a procura de sustentabilidade. Os critérios considerados e as sugestdes indicadas devem ser
entendidos como propostas de base, sendo, em casos especificos sujeitos a ajustamentos, no sentido de
se assegurar a dimensdo ambiental e social, a Vviabilidade econémica, e a sua eventual

complementaridade, da forma mais eficiente possivel.

Tal como nos sistemas internacionais de avaliagdo, como o BREEAM, LEED, HQE, CASBEE. (Pinheiro,
2006), estas propostas evoluem com a tecnologia, permitindo dispor de solu¢gdes ambientalmente mais

eficientes. No entanto, os critérios e as orienta¢des apresentadas pretendem ajudar a seleccionar, ndo a
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melhor solugdo existente, mas a solucdo que melhore, preferencialmente de forma significativa, o

desempenho existente, também numa perspectiva econémica.

No geral, assume-se que as solucdes tenham periodos de retorno econémicos reduzidos, em
comparacdo com o tempo de vida dos edificios, que pode ir de 50 a 100 anos. Considera-se razoavel um
periodo de retorno econémico que ronda os 10 anos, devendo as solu¢des com periodos mais alargados
ser equacionadas num contexto especifico, o qual pode excepcionalmente justificar a sua adopgéo,
embora tal ndo deva funcionar como regra. Assim, assume-se claramente que se pretendem adoptar

solucdes que sejam economicamente viaveis.

O grau de profundidade e detalhe da informagdo necessaria para suportar e evidenciar o desempenho
dos critérios deve depender das caracteristicas da zona a intervir e das respectivas sensibilidades, bem
como da dimensdo e complexidade do projecto. Assim, para projectos de dimensdes reduzidas, as
indicagbes de desempenho passiveis de serem comprovadas expeditamente poderdo ser suficientes,

enquanto para projectos de maiores dimensdes 0os comprovativos devem ser quantitativos e detalhados.

Na logica de seleccdo dos critérios existe um conjunto destes que nao sao necessariamente disjuntos,
por exemplo, a redugdo do consumo de electricidade e a eficiéncia dos equipamentos, a energia
renovavel e o diéxido de carbono (CO;), os materiais reciclados e renovaveis e os materiais certificados.
Esta légica sugere a potenciagdo da sustentabilidade ao conjugar situagbes de melhor desempenho
ambiental. Estdo previstos também um conjunto de pré requisitos a serem cumpridos nas diferentes

areas.

Os critérios centram-se na possibilidade de desempenho, pressupondo a capacidade de integracdo e
valorizagdo da paisagem e assumindo uma perspectiva de qualidade arquitectonica. Os critérios
propostos sdo uma base (nucleo) passivel de ser ajustada, face ao tipo de utilizacdo do empreendimento

e aos aspectos ambientais considerados.

Cada critério sugerido € numerado de 1 a 42 (isto €, um critério sugerido com C n®) e é enquadrado com
uma referéncia sumaéria nos principais aspectos e instrumentos® da sua aplicagdo, nacionais ou

internacionais. Os critérios distribuem-se pelas seguintes seis vertentes e vinte e duas areas:

= Integragcédo local, no que diz respeito ao Solo, aos Ecossistemas naturais, e a Paisagem e

Patrimoénio;
. Recursos, abrangendo a Energia, a Agua, os Materiais e Alimentares;

. Cargas ambientais, envolvendo os Efluentes, as Emiss6es Atmosféricas, os Residuos, o Ruido

Exterior e a Poluicdo llumino-térmica;

. Conforto Ambiental, nas vertentes da Qualidade do Ar, do Conforto Térmico, e da lluminacao e

acustica;

. Adaptabilidade sé6cio-econémica, que integra o Acesso para todos, Custos no ciclo de vida,

Diversidade Econémica, Amenidades e Interacg¢do Social, e Controlo e Seguranca;

! Ver http://www.lidera.info/
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3. Critérios de Base

Vertente: Integracgédo local

A localizagdo dos empreendimentos € um dos aspectos chave e inicial
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no desenvolvimento do

empreendimento. Efeitos como a ocupacdo solo, as alteracfes ecoldgicas do territorio e da paisagem, a

pressao sobre as infra-estruturas e das necessidades de transportes, estédo associadas a escolha do local

e condicionam o desempenho ambiental de qualquer edificio e/ou empreendimento.

Quadro 3-1 Localizacdo e Integracdo: Areas e critérios de base considerados

VERTENTES AREA Wi ;;Z‘ CRITERIO N°C
Valorizag&o Territorial C1
= SOLO 7% S — - -

O Optimizacdo ambiental da implantagéo Cc2

< <
% 8 ECOSSISTEMAS 5% S Valorizacéo ecolégica C3

0
E - NATURAIS Interligagdo de habitats Cc4
- Integracéo Paisagistica Local C5
6C./114%
aets | | s oo patinn

ONIO Proteccéo e Valorizagao do Patriménio C6

14%

No que respeita, especificamente ao local e integragdo, os critérios de base focam os seguintes

aspectos:

- Valorizacgao territorial (C1) deve-se, preferencialmente, construir em locais de forma a assegurar

impactes reduzidos para o solo e seus usos, e a gerar sustentabilidade na zona de instalacéo,

assim como a valorizar as caracteristicas ambientais globais, como, por exemplo, as climaticas

(temperatura, precipitacdo, ventos, orientagcéo solar e outros aspectos de dindmica ambiental). A

possibilidade de valorizar um local, infra-estruturas ou edificios degradados é um aspecto

relevante a dar prioridade.

- Optimizacdo ambiental da implantacao (C2) - deve por um lado ser minimizada, sem ultrapassar

os limites de altura (das estruturas construidas) estabelecidos para a zona, e por outro, adequar a

area de implantacdo do edificado e espagos construidos para assegurar a sua boa implantacao

atendendo as sensibilidades ambientais do espaco.

- Valorizacgdo ecoldégica (C3) - o valor ecolégico dos locais pode diminuir (reduzindo as suas fung¢des),

contudo as intervengbes humanas, se vocacionadas para o efeito ou adequadamente efectuadas

podem aumentar esse valor existente. Esta pode ocorrer através do aumento da biodiversidade

local e da valorizagdo das zonas naturalizadas. Deve também ser asseguradas as fungdes

(manuel.pinheiro@ lidera.info)
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ecoldgicas do solo, nomeadamente a capacidade de suporte das actividades ecoldgicas do ciclo da
agua, tais como a drenagem e a infiltracdo das aguas e a proteccdo das zonas mais relevantes,

nomeadamente as susceptiveis a erosao.

- Interligagcdo de habitats (C4) — o ambiente construido deve integrar e respeitar as zonas naturais
existentes, minimizando a afectagcdo das mesmas, nomeadamente através da salvaguarda dos
habitats naturais relevantes, bem como da implementacdo de zonas de continuidade entre elas,
de forma a salvaguardar essas areas. Com essa medida pretende-se minimizar a destruicdo da

biodiversidade e zonas naturais, e preservar os habitats e evitar a fragmentagéo ecoldgica.

- Integracdo paisagistica local (C5) — é importante que haja uma componente de paisagem
naturalizada na circundante ao ambiente construido, que contribua para a integragdo do
empreendimento e valorizagdo da componente natural. Esta integracdo deve ser efectuada de

forma a contribuir para a integracdo nas dindmicas naturais e urbanisticas existentes.

- Proteccdo e valorizacdo do patriménio (C6) — abrange o patrimdénio natural e construido, o
patrimoénio pode ter uma grande influéncia na identidade e caracteristicas do local, e como tal
deve ser preservado e valorizado. Importa analisar a preservacdo e valorizagdo do ambiente
construido em causa (caso se trate de uma reabilitagdo), bem como dos edificios e espacos
envolventes, nomeadamente através da implementacdo de formas arquitecténicas que se

coadunem com 0S mesmos e com 0 meio onde se insere.

Vertente: Recursos

O consumo de recursos como a energia, a gua e os materiais € uma vertente que, numa perspectiva da
sustentabilidade, assume um papel fundamental para o equilibrio do meio ambiente, uma vez que os
impactes provocados podem ser muito significativos e podem ocorrer nas diferentes fases do ciclo de
vida dos empreendimentos. Daqui advém também a vertente alimentar que, apesar de nao afectar
directamente a operagdo dos edificios, contribui significativamente para a salde e bem-estar dos seus

ocupantes.
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Quadro 3-2 Eficiéncia no Consumo de recursos: Areas e critérios de base considerados
< . Pre- -

VERTENTES AREA Wi Req CRITERIO NeC
Certificacdo Energética/Consumo de Energia e c7
eficiéncia dos equipamentos

" ENERGIA 17% S Desenho Passivo Ccs8
8 Intensidade em Carbono C9
14

o) ; Consumo de agua potéavel C10

¥ AGUA 8% S » -
o Gestao das aguas locais Cl1
Durabilidade C12
MATERIAIS 5% S Materiais locais C13
9C./32% Materiais de baixo impacte Cl14
32% ALIMENTARES 2% S Producéao local de alimentos C15

No que respeita especificamente aos recursos, os critérios de base focam os seguintes aspectos:

- Certificagdo energética/consumo de energia (C7) - este critério esta directamente associado ao

consumo energético e no edificado ao desempenho obtido na certificacdo energética (Sistema
Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar) em que sdo analisadas as necessidades
energéticas dos edificios para as condi¢cbes normais de conforto, que se traduz as medidas de

reducdo do consumo de energia.

- Desempenho passivo (C8) — as solugbes passivas podem ser a componente chave de uma

abordagem eficiente e de reducdo das necessidades de consumo. Assim no edificado a adopgéo
de estratégias passivas é fundamental para reduzir as necessidades de energia, incluindo o
assegurar de equipamentos energeticamente eficientes. No caso do espago exterior é de destacar

a importancia da eficiéncia dos equipamentos.

- Intensidade em carbono (C9) — a intensidade em carbono estabelece o balan¢o de carbono emitido

face a utilizacdo de energia, quer seja proveniente de fontes renovaveis como ndo renovaveis. A

situacao ideal seria a de optimizagéo da utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis.

- Consumo de agua (potavel) (C10) - a utilizagdo sustentavel da agua pressupde uma estratégia de

reducdo dos consumos, que pode ser obtida através da adequabilidade da dgua a sua utilizacéo,
bem como na eficacia dessa mesma utilizagdo, podendo ser reforcada com a implementacdo de

mecanismos de reutilizagdo das aguas.

- Gestao das aguas locais (C11) - é fundamental contribuir para o ciclo natural da agua, através da

naturalizacdo da gestdo das aguas no local, nomeadamente ndo aumentando as escorréncias
superficiais e atenuando os eventuais efeitos de picos/cheias em momentos de pluviosidade. Deve
criar-se um sistema naturalizado de gestdo das aguas pluviais permitindo a sua infiltragdo e
drenagem para linhas de agua naturais e retencdo de poluentes em zonas com eventuais

contaminantes.
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- Durabilidade (C12) — o consumo dos materiais esta directamente ligada a durabilidade dos materiais

e do edificado, dai a importancia dos materiais na questao da durabilidade. Numa estratégia de

sustentabilidade, a durabilidade do edificado deve ser aumentada, ja que, desta forma minimiza-

se 0 consumo de materiais de construgdo e os encargos ambientais que estdo associados com as

fases de demolicdo do edificio existente e de construgéo do novo edificio.

- Materiais locais (C13) - a disponibilidade e utilizacdo de materiais locais (até um maximo de 100

km), podem contribuir para a atenuacdo das necessidades de transporte, incluindo a respectiva

energia e emissfes, bem como fomentar a integragdo da construcdo e a dinAmica da economia

local.

- Materiais de baixo impacte (C14) — pretende-se fomentar o uso de materiais com reduzido impacte

ambiental, nomeadamente através da utilizacdo de materiais certificados ambientalmente (pelo

rétulo ecolégico ou outros sistemas de certificacdo reconhecidos), de materiais reciclados ou

materiais de melhor desempenho ambiental.

- Producéo local de alimentos (C15) — potenciar as possibilidades adequadas de producédo local de

alimentos, nomeadamente ao nivel do espaco exteriores e pontualmente no interior do edificado.

Essa producdo local pode comecar a criar um nivel, embora numa primeira fase reduzido de

autonomia local, contribuindo assim para uma maior sustentabilidade.

Vertente: Cargas Ambientais

Os impactes das cargas geradas pelos ambientais construidos e actividades associadas decorrem das

emissbes dos efluentes liquidos, das emissfes atmosféricas, dos residuos sélidos e semi-sélidos, do

ruido e complementarmente da poluicdo ilumino-térmica. Esta vertente foca-se nos edificios e nas

estruturas construidas, bem como na estreita relagéo que estes estabelecem com o exterior.

Quadro 3-3 Cargas Ambientais: Areas e critérios de base considerados

VERTENTES AREA Wi ;:;’ CRITERIO NoC
1) Tratamento das aguas residuais Cil6
= EFLUENTES 3% S —
= Caudal de reutilizagdo de aguas usadas Cc17
z — — -

w = Caudal de Emissdes Atmosféricas - Particulas
= EMISSOES ~ . g
g ATMOSFERICAS 2% S | e/ou Substancias com potencial acidificante Cc18
< (Emisséo de outros poluentes: SO2 e NOx)
2 Producéo de residuos c19
Q ,
E RESIDUOS 3% S Gestéo de residuos perigosos C20
© Reciclagem de residuos c21
RUIDO ] .
[0) 0,
8C. /12 % EXTERIOR 3% S Fontes de ruido para o exterior c22
POLUICAO
12% ILUMINO- 1% S Efeitos térmicos (ilha de calor) e luminosos Cc23
TERMICA

No que respeita, especificamente as cargas ambientais, aos critérios de base focam os seguintes

aspectos:

(manuel.pinheiro@ lidera.info)

Apresentagdo Sumaria do LiderA®. (V 2.00b1, Doc. Margo 2009) - 9



i
LIDERG

SUPERIOR Tesharma dbn Ferallde
TECNICO ¥ Suvienizhildade

- Tratamento das aguas residuais (C16) - fomentar sistemas de tratamento local, diminuindo a
pressao sobre as estagfes de tratamento municipais e, sempre que possivel, através de sistemas
biolégicos adequados e de baixa intensidades em energia e materiais (produtos de tratamento).
As fito-ETAR’s sdo um dos bons exemplos para tratamento das aguas residuais e podem contribuir

para posterior possibilidades de reutilizagdo (ver C17).

- Caudal de reutilizagdo de aguas usadas (C17) — uma das possibilidades de reduzir o consumo de
agua, assenta na reutilizagdo das éaguas residuais (nomeadamente aguas cinzentas) para
actividades que ndo requeiram agua potavel (como autoclismos, dgua de processo, irrigagdo e

lavagem de pavimentos exteriores, etc.).

- Reducado das emissBes atmosféricas (C18), aplica-se em especial a nivel das particulas e/ou
substancias com potencial acidificante (emissdo de SO, e NOx) - as actividades de combustao do
combustivel (entre outras), ddo origem a emissdes entre outras de particulas, SO, e NOx, sendo
fundamental reduzir essas emissbes na fonte. Neste sentido, devem ser respeitadas as
especificagbes legais estabelecidas, e nomeadamente analisar os niveis de emissdes face a pratica

comum e aos valores limite.

- Producédo de residuos (C19) - a reducédo da producédo de residuos na sua globalidade e nas varias
fases de construcdo/vida do empreendimento deve ser encarada como uma meta a atingir,
definindo, desde logo, as técnicas, solu¢ces e materiais que permitam reincorporar os residuos ou
que produzam, efectivamente, menor quantidade. Esta s6 seréa eficaz se for acordada por todos os
envolvidos no processo e for pensada em todas as fases do ciclo de vida dos ambientes

construidos.

- Gestado de residuos perigosos (C20) — promover a seleccdo dos materiais e seus residuos tendo
também em consideragdo a possibilidade de producéo reduzida de residuos perigosos, as suas

condi¢cbes para armazenamento e destino final adequado.

- Reciclagem de residuos (C21) — deve-se aumentar a percentagem de residuos valorizados (sejam
eles reciclados e/ou reutilizados), quer na construcdo, quer na operagdo, quer na
desactivacdo/demolicdo. Os residuos reutilizados sao aqueles que podem apresentar maiores
mais-valias, uma vez que a energia necessaria para o seu processo de reaproveitamento, pode

ser em principio, menor do que nos reciclados.

- Fontes de ruido para o exterior (C22) - a necessidade de dispor de niveis de ruido aceitaveis
ambientalmente, quer para a vida humana, quer para os animais é fundamental, tal objectivo

pode ser promovido através do controlo das fontes de ruido para o exterior.

- Efeitos Térmicos (llha de Calor) e luminosa (C23) - o efeito de ilha de calor, provocado pelas
alteragbes do balanco térmico do local, tem consequéncias a um nivel global, facto que se
comprova pelas condigdes ambientais desagradaveis e descontroladas que vivemos actualmente,
quer pelo aumento de temperatura que se cria em alturas de calor, quer em situacdes inversas
por um rapido arrefecimento, criando desconforto e obrigando o edificado a proteccdes
suplementares. Desta forma, pretende-se que se reduzam as altera¢gdes térmicas decorrentes do

edificado. Em relagdo a iluminacédo, sobretudo durante o periodo nocturno, apesar de parecer

inofensiva, constitui mais uma fonte de poluicdo que no caso de ndo ser contida, pode interferir
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com os ecossistemas e com o desenvolvimento de algumas actividades humanas, e deve, deste

modo, ser atenuada.

Vertente: Conforto ambiental

A luz dos modos de vida actuais, torna-se essencial que os edificios e ambientes exteriores
correspondam nédo s6 as exigéncias de eficiéncia energética mas também a satisfagdo dos utentes, pelo
que a intervengdo nesta area assume um papel relevante e necessario de ser equacionado. Nao ha
regras rigidas e rapidas ou solugdes Unicas para criar ambientes que respondam ao conforto e bem-estar
humanos, no entanto, devem haver métodos de quantificagdo que demonstrem a eficacia e eficiéncia
das solucdes adoptadas. Essas solugdes devem estar associadas a estratégias especificas que dependam
dos ocupantes, actividades e programa. Os factores seguintes podem ser Uteis na consideracdo de
diferentes escalas e questdes, que facilitem a capacidade dos ocupantes para modificar e interagir com a

qualidade do ar dos espagos interiores, com o ambiente térmico, luminoso e acustico.

Quadro 3-4 Ambiente Interior: Areas e critérios de base considerados

VERTENTES AREA Wi ;;‘ CRITERIO NeC
O -
s QUARIDADE 5% S | Niveis de Qualidade do ar c24
x b DO AR
Qi
Zm CONFORTO o -
8 <§( TERMICO 5% S Conforto térmico C25
4C./15% ILUMINACAO S Niveis de iluminacao C26
. 5% _ R
15% E ACUSTICA S | Isolamento acustico/Niveis sonoros c27

No que respeita, especificamente ao ambiente interior, os critérios de base focam os seguintes aspectos:

- Niveis da qualidade do ar (C24) - torna-se necessario avaliar os varios elementos susceptiveis de
influenciar essa qualidade, quer a nivel do interior, tais como os fendmenos de ventilagdo natural,
a emissdo de COV’s e as micro contaminacdes, quer a nivel do exterior, condi¢cdes de vento e

sobretudo os niveis de qualidade do ar.

- Conforto térmico (C25) — a questdo do conforto € um elemento fundamental desde logo no
edificado, e neste sentido pretende-se que se atinjam niveis de temperatura, de humidade e de
velocidade do vento adequados, a ocupagédo e actividades, durante um certo periodo do ano, para
a maioria dos ocupantes. Também no exterior criar condigbes de conforto adequadas face as

actividades presentes é essencial.

- Niveis de iluminacdo (C26) — os niveis de iluminacdo ideais para os ambientes exteriores e
interiores dos edificios devem, acima de tudo, ter em consideracdo quer as actividades que se
estdo a desenvolver em cada area, quer as caracteristicas dos ocupantes. A possibilidade de

utilizar a iluminacao natural para estes fins é importante.
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- Isolamento acustico/Niveis sonoros (C27) — este critério pretende fomentar a utilizagdo de
isolamento acustico e a manutencdo de niveis sonoros adequados as actividades, com vista a
atingir niveis de conforto acustico no interior do edificado, minimizando o incbmodo que poderia

ser causado, caso os valores ndo estejam dentro dos parametros adequados.

Vertente: Adaptabilidade s6cio - econdmica

A adaptabilidade Socio-Econémica é uma vertente que relaciona directamente a sociedade com o espaco
em que se esta se situa. Dos varios aspectos sociais e econémicos que compdem esta interaccdo, fazem
parte: a acessibilidade e mobilidade, que abrange o tipo e a facilidade de movimentos e deslocac¢bes
realizados pela populagéo; os custos no ciclo de vida que estabelecem uma relacdo mais adequada entre
0 preco e a qualidade; a qualidade e o tipo de amenidades que compdem o0 espaco e que tém influéncia
na qualidade de vida da populacdo; o tipo de interacgdo social que se fomenta entre a populagéo; a
diversidade econdmica que tal como o nome indica, abrange uma maior ou menor variedade de espagos
com diferentes tipos de funcbes e economia; e por fim, o controlo e seguranga que garante uma maior

ou menor seguranca da populacao e desta com o espago envolvente.

Pretende-se que estes aspectos sejam abordados de forma a garantir uma estrutura sécio-econémica

mais versétil e eficiente para a qualidade de vida da populacao residente e vizinha.

Quadro 3-5 Adaptabilidade sécio - econémica: Areas e critérios de base considerados

VERTENTES AREA Wi gg’: CRITERIO NeC
Acesso aos transportes Publicos c28
{:3 PAQS\ETSOSSOS 5% S Mobilidade de baixo impacte Cc29
> Acesso para todos - Acessibilidade a pessoas
O PN C30
> portadoras de deficiéncia
(]
e CUSTOS NO
o) CICLO DE 2% S Baixos custos no ciclo de vida C31
S VIDA
O
3 Flexibilidade - Adaptabilidade aos usos C32
o DIVERSIDADE ® LA ..
<D( ECONOMICA 4% S Dindmica Economica C33
= Trabalho Local C34
M
|<£ AMENIDADES Amenidades locais C35
% rccio | 4% | s o .
Ia) INTERACCAO Acessibilidade e interacgdo com a comunidade C36
< SOCIAL
Capacidade de Controlo C37
12 Cf%/ 18 CONTROLO E 3% s | Controlo dos riscos - Seguranga (Safety) C38
SEGURANGA R
18% Contro_lo das ameacgas - Controlo da criminalidade c39
(Security)

No que respeita, especificamente a adaptabilidade s6cio econdémica, os critérios de base focam os

seguintes aspectos:
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- Acesso aos transportes publicos (C28) — torna-se importante criar condigdes para a utilizagédo
destes tipos de transporte, preferencialmente os de caracter mais ecolégico, valorizando-se a
proximidade a transportes publicos ou a criagdo de meios de transporte ecolégico no
empreendimento, que assegurem O acesso até esse n6 de transporte, ou complementem essa

necessidade.

- Mobilidade de baixo impacte (C29) - reduzir a necessidade de transportes, promover a utilizacao
de meios de locomogdo que tenham baixos impactes, através da criacdo de infra-estruturas
(pedonais, ciclo vias), nos edificios, que permitam o seu uso e a existéncia de parqueamento, sao

aspectos importantes a desenvolver na mobilidade do edificado.

- Acesso para todos — acessibilidade a pessoas portadoras de deficiéncia (C30) - é necessario
desde logo eliminar as barreiras que muitas vezes existem nos edificios e nos espagos exteriores,
que impedem ou dificultam o acesso ao seu interior ou a partes deste, contribuindo para a
alienagdo de parte das pessoas da sociedade. Tal podera ser eliminado através da execugédo de
um planeamento cuidado das construgdes e respectivas caracteristicas, onde se criam zonas de
acessibilidade para todos (comegando pelas pessoas com necessidades especiais) numa procura

de solug¢des inclusivas.

- Baixos custos no ciclo de vida (C31) - é num parametro essencial e fulcral para o sucesso e
viabilidade de uma construcao, visto ser uma forma de maximizar a rentabilidade do edificado e
ambientes construidos e minimizar a sua manutencdo. Deve-se ter em conta as varias fases dos
edificios (concepcgédo, operagdo e demolicdo), no entanto, a mais preponderante é a fase de

operacao, dado o periodo mais longo em que ocorre.

- Flexibilidade - adaptabilidade aos usos (C32) - deve assegurar-se a existéncia de zonas
modulares e ajustaveis as necessidades evolutivas, Este aspecto contribui para manter o
ambiente construido ajustado as necessidades dos seus ocupantes, e evitar que 0 seu uso se

torne obsoleto, ao fim de algum tempo.

- Dinamica econémica (C33) - torna-se importante a existéncia de servigos, zonas e edificios que
disponham de actividades econdmicos, incluindo uma parte acessiveis monetariamente

permitindo, deste modo, assegurar actividades econdmicas e acesso a diferentes utentes.

- Trabalho local (C34) — E importante a possibilidade de haver postos de trabalho localizados nos
ambientes construidos locais, de modo a evitar perdas de tempo nas desloca¢des permitindo uma
melhor qualidade de vida, e a reduzir a poluicdo causada pelas deslocac¢des pendulares dos seus
ocupantes, caso 0 seu emprego nhao seja perto do local de residéncia. Com essas medidas,

pretende-se também promover uma maior situacdo de conforto para essas mesmas pessoas.

- Amenidades locais (C35) - a proximidade dos utentes a estas amenidades deve ser entendida como
uma mais-valia para os ambientais locais, e se o seu usufruto for racional e atender as
capacidades dessas amenidades, cria-se uma relagdo win-win para as diferentes partes. Sugere-
se a valorizagdo das amenidades locais fomentando a sua presencga e cria¢do, a sua manutencéo e

0 seu acesso nas proximidades, preservando as suas funcgoes.
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- Acessibilidade e interacgdo com a comunidade (C36) - devera ser possivel a comunidade vizinha
usufruir das infra-estruturas e espagos que sejam criados para o empreendimento ou edificio, e
poderdo até ser promovidas actividades (por exemplo, desportivas, culturais) que solicitem a
participacdo dos ocupantes mas também que permitam a interacgdo destes com a comunidade

adjacente, fomentando relagdes de proximidade.

- Capacidade de controlo (C37) - constitui um aspecto fundamental visto que os ocupantes devem ter
a possibilidade de controlar os niveis de conforto consoante as suas necessidades (denominado
por conforto adaptativo). Podem-se controlar fun¢gdes no edificado como a ventilagdo (mecéanica e
natural) e os niveis de iluminacédo (artificial e natural), sendo que o controlo de ambos acaba por
implicar o controlo da temperatura e humidade, concentracdo de poluentes e niveis de ruido,
entre outros. No exterior as condi¢cdes existentes através da possibilidade de criar zonas de

sombra e protecgdo ao vento ou intempéries.

- Controlo dos riscos (C38) - a area e a forma do espago condicionam de uma forma geral o tipo de
uso, compreendendo-se assim que, um uso ndo adaptado a estas caracteristicas do espago pode
pér a utilizacdo deste em risco. Os materiais constituintes do espaco e de um empreendimento
podem também interferir com a seguranga do utilizador e devem ser aplicados de uma forma

segura e eficaz.

- Controlo das ameacas (39) - torna-se importante pensar bem no tipo de espaco que se propde num
empreendimento e nas suas possiveis vivéncias e utilizagdes, de modo a reduzir as condi¢cbes em

que podem ocorrer actos de criminalidade, vandalismo e outros.

Vertente: Gestdo Ambiental e Inovacao

A gestdo dos aspectos ambientais, quer através da informagdo aos agentes envolvidos, quer através do
sistema de gestdo pode assegurar a consisténcia e concretizacao dos critérios e solu¢cdes com reflexos
no desempenho ambiental, uma dindmica de controlo e melhoria continua ambiental dos

empreendimentos e a promogao da inovacao.

Entre os aspectos relevantes destacam-se: o nivel de informacdo, a sensibilizacdo e as condi¢des de
participacdo e governancia dos utentes, sendo factores que contribuem para a disseminagdo das
preocupacdes ambientais e garantem que os empreendimentos se encontram adaptados, ou tém a

capacidade de se adaptar ao longo do tempo as necessidades dos seus ocupantes.

A adopcgao Sistemas de Gestdo Ambiental e inovagbes de praticas, garantem um bom desempenho do
edificado, bem como atestam a sua capacidade de adaptacdo ao longo do tempo e contribuicdo para as

questdes de sustentabilidade.
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Quadro 3-6 Gestdo Ambiental e Inovacéo: Areas e critérios de base considerados

VERTENTES | AREA Wi EL’Z’ CRITERIO NeC
Y @]
Q 3:‘ <L
tEg 20 ambi
& ] 8 GESTAO 0% Informacao ambiental Cc40
OZ2Z |AMBIENTAL s
<
3C./6% Sistema de gestdo ambiental Cc41
9% INOVACAO 3% Inovacdes C42

- Informacdo ambiental (C40) - é importante que a mesma esteja disponivel, nomeadamente as
especificagbes ambientais para que os agentes envolvidos (operéarios de construgdo, ocupantes,
elementos da manutencédo, etc.) compreendam, operem e mantenham os sistemas edificados da

forma mais adequada.

- Condi¢cdes de participagcdo e governancia (C41) — para os utentes de modo a que estes possam
sugerir e participar activamente nas tomadas de decisdo, que poderédo inclusivamente mudar a
sua qualidade/modo de vida e as suas condi¢cdes de conforto, usufruto e vivéncia do ambiente

construido.

- Sistema de gestdo ambiental (C42) — deve ser adoptado um sistema de gestdo ambiental e
mecanismos de gestdo ambiental adequados ao empreendimento, tratando-se de sistemas que
podem contribuir para o desempenho do edificio, corroborando o seu bom desempenho

ambiental.

- Inovacgao de praticas, solu¢gdes ou integragdes (C43) - um dos elementos que se deve reforgar e
incentivar, aquando da aplicacdo de solugdes que promovam a sustentabilidade é a adopc¢ao de
medidas completamente inovadoras que melhorem o desempenho ambiental nos critérios

anteriormente sugeridos.
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4. Aplicar

A aplicacdo do LiderA é vocacionada para abranger as diferentes escalas espaciais, desde a escala
urbana (Bairros), até aos edificios e aos materiais. Para o efeito, o empreendimento deve respeitar os
pré-requisitos e evidenciar um bom desempenho nos varios critérios que compdem o sistema de

avaliacao.

O sistema LiderA pode ser utilizado para desenvolver os planos, projectos e solugbes construtivas
sustentaveis, bem como para efectuar as suas respectivas avaliagdes, e obter um resultado final através
da ponderagdo das diferentes areas, resultante de um processo de inquérito aos varios agentes

envolvidos no sector da construgdo e levantamento de dados no terreno.

E um sistema que pode ser aplicado nas varias fases, sendo particularmente relevante a sua aplicagéo
na fase de concep¢do do mesmo, uma vez que se pode obter um valor de desempenho que podera ser

melhorado para a fase de construcéo.

A classificagdo final é obtida através da ponderacédo de classificagdes entre critérios, sendo atribuido um
nivel global de desempenho ambiental que se encaixa num dos escaldes de avaliacdo, sendo que as
avaliacdes iguais ou superiores a A, sdo aquelas que mais se evidenciam em termos de desempenho

ambiental.

Inovacgdo

Gestdo ambiental
Controlo e segurancga
Amenidades e Interacgdo Social
Diversidade Econdmica
Custos no Ciclo de Vida
Acesso para todos
Iluminagdo e Acustica
Conforto térmico
Qualidade do ar
Poluigdo ilumino-térmica
Ruido exterior

Residuos

Emissdes atmosféricas
Efluentes

Alimentares

Materiais

Agua

Energia

Paisagem e Patriménio

Ecossisternas MNaturais

Solo

Figura 4-1 — Ponderacgédo (em percentagem) para as 22 areas do Sistema LiderA (V1.02)
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O LiderA — Sistemas de avaliacdo da sustentabilidade é uma marca portuguesa registada pelo que como
resultado da avaliacdo pode ser dado o reconhecimento ou certificagdo pelo registo desta marca para

planos e projectos de diferentes finalidades.

Para efectuar o uso para desenvolvimento as entidades que pretendam efectuar a sua aplicagcdo, devem
acordar a forma de aplicacdo com a equipa de desenvolvimento do LiderA, tendo em vista disponibilizar

os elementos para aplicacao.

Para esse efeito deve ser contactado o coordenador do projecto através do email:

manuel.pinheiro@lidera.info. Informac¢des mais detalhadas que complementem as presentes no site

http://www.lidera.info.

Manuel Duarte Pinheiro, GdAmbiente / CEHIDRO/ DECIvil/IST — 18 de Marco 2009
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