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Ao mesmo tempo que as grandes ci-
dades se continuam a expandir, a superfí-
cie impermeável domina a sua paisagem, 
reduzindo a infiltração natural e provo-
cando inundações. A falta de recolha de 
água pluvial nestes espaços urbanos 
representa hoje um desafio multifaceta-
do — económico, ambiental e espacial.
Com sistemas de drenagem adequados, 
seria possível evitar o acúmulo de água 
estagnada (evitando o desenvolvimento 
de problemas sanitários); com sistemas 
de armazenamento apropriados, a água 
da chuva poderia ser guardada para uso 

posterior (reduzindo a exploração de 
água do subsolo e promovendo a sua 
conservação). De modo a transportar o ex-
cesso de água em direção a espaços hídri-
cos naturais ou, idealmente, a estações 
de tratamento, têm vindo a ser instaladas, 
nas áreas urbanas, condutas e cisternas.
No entanto, estes sistemas limitam-se, 
muitas vezes, à simples resolução práti-
ca e eficaz do problema hídrico, não se 
aproveitando a aplicação destes siste-
mas de grande envergadura para trans-
formar a cidade também do ponto de 
vista da sua qualidade espacial. A hipó-

tese levantada nesta tese consiste, pelo 
contrário, na criação de um elemento 
pré-fabricado e replicável, capaz de captar 
e armazenar as águas pluviais mas que, 
simultaneamente, permite gerar, durante 
os intervalos sazonais de coleta, espaços 
públicos, bem como habitação tem-
porária para dias de maior precipitação.
Integrados na paisagem urbana, estes el-
ementos incorporam uma infraestrutura 
verde — constituída por jardins de chuva, 
valas biológicas e pavimentos permeáveis 
— e habitação — concretizada a partir de 
instalações industriais já existentes. Este 

sistema de drenagem sustentável — que 
permite a redução da quantidade de água 
pluvial que entra no sistema de drenagem 
municipal, moderando a necessidade de 
introdução de estações de tratamento 
centralizadas, promovendo práticas de 
gestão hídrica descentralizadas — oferece 
evidentes benefícios ambientais — mel-
horando a qualidade do ar, reduzindo os 
efeitos das ilhas de calor, promovendo a 
biodiversidade —, dando uso a edifícios 
devolutos e oferecendo espaço público, 
contribuindo para a qualidade de vida na 
cidade e, sobretudo, de quem a habita.

Palavras-chave: sistema hídrico, cisterna, cheias, Lisboa

Resumo

02



As large cities continue to expand,
impermeable surfaces dominate their 
landscape, reducing natural infiltration 
and causing flooding. The lack of rainwater
collection in these urban spaces today 
represents a multifaceted challenge — 
economic, environmental and spatial.
With adequate drainage systems, 
it would be possible to avoid the 
accumulation of stagnant wa-
ter (preventing the development
of health problems); with appropriate 
storage systems, rainwater could be saved 
for later use (reducing the exploitation

of underground water and promoting 
its conservation). In order to transport 
excess water to natural water spaces or, 
ideally, to treatment plants, pipes and
cisterns have been installed in urban areas.
However, these systems are often limited
to the simple practical and effective res-
olution of the water problem, and the 
installation of these large-scale systems 
is not used to transform the city from 
the point of view of its spatial quality.
Instead, the hypothesis raised in this thesis
consists of creating a prefabricated,
replicable element capable of capturing 

and storing rainwater, but which at the 
same time makes it possible to generate 
public spaces during seasonal collection 
intervals, as well as temporary housing
for days when there is more rainfall.
Integrated into the urban landscape, these 
elements incorporate green infrastructure
— consisting of rain gardens, biological 
ditches and permeable sidewalks — and 
housing — made from existing industrial
facilities. This sustainable drainage system
— which allows for a reduction in the amount 
of rainwater entering the municipal
drainage system, moderating the need to 

introduce centralized treatment plants
and promoting decentralized water
managment practies — ofers clear environ-
mental benefits — improving air quality,
reducing the effects of heat islands, 
promoting biodiversity - putting vacant
buildings to good use and providing
public space, contributing to 
the quality of life in the city and, 
above all, for those who live there.

Keywords: water system, cistern, floods, Lisbon
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As cidades têm sido, em geral, forçadas a enfrentar as consequências de sistemas de drenagem e gestão de águas pluviais inadequados. O problema da drenagem 
de águas pluviais nas cidades pode trazer sérias consequências para a segurança pública. Nas áreas urbanas com altos níveis de desenvolvimento, as superfícies im-
permeáveis — como estradas, edifícios, passeios e parques de estacionamento — contribuem para a diminuição da absorção, pelo solo, do caudal das águas pluviais,
assim como colaboram para a retenção de grandes volumes pluviométricos que podem causar inundações, danos patrimoniais e interrupções no transporte.  

Enquadramento e Relevância do Problema das Cheias
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O excesso de escoamento de águas à 
superfície pode ainda transportar polu-
entes para os cursos de água  — como sed-
imentos, produtos químicos e bactérias —, 
degradando a qualidade da água e preju-
dicando os ecossistemas aquáticos. A este 
quadro acresce, devido à precariedade das 
infraestruturas, à disfuncionalidade do 
planeamento, à falta de conscientização 
dos residentes e à ausência de espaços de 
armazenamento temporário (cisternas ur-
banas), o desperdício constante das águas 
pluviais, potencialmente recicláveis. 
Em Portugal e em Lisboa, em particular, 

debate-se atualmente um problema pre-
mente (que se tem vindo a tornar cada vez 
mais alarmante): as inundações.  À me-
dida que as alterações climáticas provo-
cam fenómenos de precipitação mais 
frequentes e intensos, Lisboa encontra-se 
extremamente vulnerável a inundações 
repentinas, que perturbam a vida quotid-
iana e representam riscos significativos 
para as infraestruturas e até para os seus 
residentes, ao mesmo tempo que repre-
sentam um grande desperdício. A inex-
istência de um sistema eficaz de coleta 
de água da chuva em Lisboa pode levar a 

uma série de problemas ambientais e so-
ciais, principalmente em áreas com altos 
níveis de urbanização e recursos hídricos 
limitados. Sem captação e gestão da água 
da chuva, o escoamento excessivo pode 
causar inundações, danos à infraestrutura 
e erosão do solo e, consequentemente, 
à vegetação , além de contribuir para a 
poluição da água e perda de recursos 
hídricos valiosos. Para alterar esta conjun-
tura, torna-se imperativo investir em siste-
mas abrangentes de drenagem e recolha 
de águas pluviais. Estes sistemas não só 
permitiriam mitigar as inundações, como 

promoveriam a gestão sustentável da 
água, reduzindo a pressão sobre os recur-
sos hídricos e contribuindo para a resiliên-
cia da cidade face às alterações climáticas. 

Cheias em Portugal, Reuters, 2022
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Em Alcântara, em particular, existe a possibilidade de criar um sistema integrado com estruturas de captação hídrica que, em conjunto com o existente — o 
Plano de Drenagem | Caneiro de Alcântara  — dê uma resposta capaz de minimizar as inundações com valores de caudal muito inferiores aos atualmente
recebidos em alturas de chuva intensa e garanta uma reciclagem das águas da chuva captadas por cisternas instaladas em vazios pré-existentes.
Esta operação, em conjunto com um planeamento e uma gestão do desenvolvimento urbano eficazes — envolvendo medidas como limitar su-
perfícies impermeáveis , preservar espaços verdes e garantir que novos empreendimentos sejam projetados para incluir outros sistemas sustentáveis 
de gestão de água — poderá desempenhar um papel crucial na mitigação do problema de drenagem de águas pluviais na cidade de Lisboa. 

A pertinência de uma reflexão sobre Alcântara
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com a utilização de diferentes bitolas de 
canalização — é insuficiente e ineficaz.   
Para ajudar a aliviar a carga sobre as es-
tações de tratamento de água durante 
eventos de chuvas fortes e aumentar o seu 
aproveitamento, é então colocada a hipó-
tese da implementação de um sistema 
baseado em elementos pré-fabricados em 
betão, de recolha e armazenamento das 
águas pluviais , que permitam atenuar os 
valores de caudal de ponta e os constantes 
riscos de inundações, ao mesmo tempo 
que armazenar  o excesso de água da chu-
va, que pode ser posteriormente utilizada 

para fins não potáveis — como irrigação, 
descargas sanitárias ou uso industri-
al. Este sistema, modular e adaptável,
recebe as águas pluviais — através das 
suas coberturas verdes, pavimentos per-
meáveis, jardins de chuva e tanques de 
retenção —, retardando o escoamento e 
rmazenando a água da chuva, permitindo
que esta seja libertada lentamente ou
bombeada para uma estação de trata-
mento. E de forma independente
e necessária, implementam-se sistemas de
drenagem sustentável  que mimetizam os
processos naturais de gestão da água.

O bairro de Alcântara é, no que diz res-
peito a este problema, paradigmático. 
Localizado na boca de um vale, com uma 
vasta história de vulnerabilidade a cheias  
— dada a sua topografia, proximidade ao 
Rio Tejo e magnitude de caudal de ponta 
pluvial , entre os 20m3/s e 50m3/s (e com 
picos acima dos 100m3/s), a que acresce 
a alteração do curso das águas, o excesso 
de impermeabilidade e projetos de cap-
tação insuficientes. Nesta zona urbaniza-
da e com alta concentração de superfícies 
impermeáveis, as águas pluviais acumu-
lam-se rapidamente e sobrecarregam os 

sistemas de drenagem, causando danos 
ao patrimônio e interrompendo as redes 
de transporte. Isso pode resultar em cus-
tos econômicos e sociais significativos, 
bem como em riscos cíveis. Este bairro é 
hoje um espelho das mudanças climáti-
cas e da urbanização desordenada que 
têm vindo a marcar o mundo de forma 
drástica nas últimas décadas. Este troço 
de Lisboa é, atualmente, um dos princi-
pais pontos de inundação da cidade, sem 
resolução à vista. A captação  atual — feita 
através de redes ramificadas e em mal-
ha, com coletores em cotas diferentes e 
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Alcântara tem vindo a ser, ao longo dos últimos dez séculos, um território em transformação, espelhando a dinâmica da cidade de Lisboa,
marcada pela presença militar, pelo comércio marítimo, pela industrialização e pelo desenvolvimento urbano. 
Durante o domínio mouro, o território de Alcântara deteve, devido à sua localização junto ao rio Tejo, uma grande importância estratégica.  Per-
manecendo praticamente intacta entre os séculos XI e XVII, Alcântara caracterizava-se pela dominância de uma paisagem rural, plena de atividades 
agrícolas  (e em particular, pela produção de vinho), pontuada por algumas quintas. Foi durante o século XV que, devido ao florescimento das ativ-
idades marítimas, a sua importância aumentou significativamente. O seu território tornou-se, então, um centro de construção e manutenção naval,
atraindo trabalhadores qualificados e comerciantes envolvidos nas viagens de descoberta, consolidando a sua posição como um novo centro marítimo.

Evolução Urbana de Alcântara
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Durante o século XVI, a indústria naval 
pré-existente expandiu-se, contribuin-
do para a reputação de Lisboa como 
uma importante cidade portuária. O 
fluxo de riquezas, provenientes do 
comércio ultramarino, refletia-se na 
paisagem urbana através da prolifer-
ação de grandes mansões e palácios 
para comerciantes abastados e nobres.
Com a proliferação de fábricas (nomeada-
mente têxteis) e de oficinas de cerâmica, 
o processo de industrialização acentua-se 
no século XVIII , trazendo um grande 
número de trabalhadores para a zona.

No entanto, também a esta zona o ano 
de 1755 trouxe mudanças significati-
vas — graças ao devastador terramoto e 
subsequentes incêndios e maremotos 
que causaram a destruição general-
izada da cidade de Lisboa. Tal como a 
cidade, este território passou por um 
amplo esforço de reconstrução, que in-
cluiu a implantação de novos estilos ar-
quitetónicos, como o neoclassicismo, e 
a introdução de princípios urbanísticos. 
Largas avenidas, praças e parques foram 
então projetados na zona de Alcântara, 
transformando drasticamente o bairro.

No início do século XIX, o advento do 
transporte ferroviário levou à construção 
da estação ferroviária de Alcântara-Mar ,
ligando Alcântara a Lisboa e facilitando a 
circulação de mercadorias e pessoas. As 
atividades industriais — metalúrgica, têxtil 
e manufatureira —, floresceram neste terri-
tório. O bairro sofreu então um crescimen-
to urbano significativo, com a construção 
de fábricas, armazéns e moradias operári-
as. Este surto industrial lançou as bases 
para o futuro centro industrial, com o sur-
gimento do Porto de Lisboa  e o estudo de 
novos projetos ferroviários. A zona ribei-

rinha tornou-se então um centro de comér-
cio marítimo, ligando, por fim, a cidade 
de Lisboa à economia global. A conclusão 
do caminho de ferro, em meados do sécu-
lo XIX, com a abertura da Linha de Cascais, 
teve ainda um impacto transformador. Al-
cântara viveu, durante o início do século 
XX, um período de rápida industrialização .
Numerosas fábricas, estaleiros navais e 
armazéns foram construídos para apoiar 
o crescimento económico de Portugal. 
No entanto, com o declínio das indústrias 
tradicionais e a alteração das prioridades 
económicas na segunda metade do 
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de facto, para a integração de Alcântara no 
tecido urbano alargado de Lisboa. No en-
tanto, com a sua construção, a Ribeira de 
Alcântara — um curso de água que atraves-
sava Alcântara e que desempenhou um 
papel vital ao desenvolvimento industrial 
do bairro — acabou por ser canalizada e 
ocultada por debaixo da Avenida de Ceuta.
Esta intervenção, que envolveu a modi-
ficação de padrões de fluxo, resultou em 
desvantagens climáticas relacionadas 
com a alteração da hidrologia natural, do 
ecossistema e do ambiente circundante. 
Ao alinhar e aprofundar o canal do curso 

original da ribeira, a água passou a escoar 
mais rapidamente, causando, durante 
eventos de chuva intensa, inundações 
nas áreas a jusante, perturbando a capaci-
dade de auto-limpeza do ecossistema. Os 
sedimentos e os poluentes que teriam 
sido naturalmente filtrados ou diluídos 
passaram a acumular-se, reduzindo a 
qualidade da água. A ribeira, que outrora 
desempenhou um importante papel na 
regulação do clima, através do sequestro 
de carbono, e ofereceu uma importante 
contribuição para a resiliência climática, 
deixou, assim que soterrada, de o fazer.

século, muitas destas instalações indus-
triais caíram gradualmente em desuso, 
levando ao processo inverso ao anterior: 
a desindustrialização . Ainda assim, con-
tinuou a ser uma zona de importância es-
tratégica para os militares portugueses: 
foi sede do Campo Militar de Alcântara 
do Exército, que desempenhou um papel 
fundamental na defesa nacional. Com o 
decorrer do século XX, o declínio das in-
dústrias tradicionais levou à transformação 
gradual de antigos espaços industriais 
em espaços comerciais e culturais, com 
alguns armazéns e fábricas abandonadas 

a serem reaproveitados como galerias de 
arte, restaurantes e espaços criativos, con-
tribuindo para a revitalização do bairro. 
A proximidade de Alcântara ao rio Tejo e 
à cénica zona ribeirinha atraiu também 
novos empreendimentos residenciais e 
atividades relacionadas com o turismo. 
No final do século XX e início do século 
XXI, Alcântara sofreu uma transformação 
urbana significativa. A construção de 
grandes infraestruturas — como a Avenida 
de Ceuta e a Avenida de Brasília —, trans-
formou definitivamente o bairro, em prol 
da acessibilidade. Estas vias contribuíram, 

Arquivo Nacional Torre do Tombo, 1848
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1727 - Marinha Portuguesa

1733 - Marinha Portuguesa

1807 - José Duarte Fava

1812 - José Bento de Sousa Fava

1837 - Cândido António Silva Carvalho
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1871 - Filipe Folque

1875 - João Carlos Bon de Sousa

1909 - Caldeira Pires

1911 - Silva Pinto

1947 - Augusto Vieira da Silva
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A nível mundial, existem várias intervenções importantes no que diz respeito à prevenção das inundações e à reutilizaçãodas águas da chuva.
No entanto, existem algumas em particular que, para além de resolverem de modo eficaz o problema hídrico, aproveitam
os meios utilizados para introduzir, simultaneamente, qualidade urbana e espacial.
Estes três projectos demonstram que a resolução de um problema hídrico, como as inundações, pode constituir uma oportunidade única para 
transformar a adversidade na criação de espaços públicos urbanos emblemáticos. Quando as cidades enfrentam problemas de inundações, 
é essencial encarar estes desafios não apenas como problemas a resolver, mas como potenciais catalisadores de mudanças positivas e conce-
ber soluções resistentes às inundações e vivencialmente apelativas, que não só atenuem o risco das cheias mas também melhorem o ambiente
urbano produzindo espaço público através da conceção de infra-estruturas multifuncionais que sirvam tanto para fins práticos como recreativos. 

Paradigmas Globais
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Pierre Gilles, em 1545, foi, a partir de en-
tão, alvo de grandes esforços de restauro 
e preservação. Na década de 1980, no en-
tanto, foi feito mais do que um simples res-
tauro. Foi realizado um amplo projeto de 
reparação, tornando-a acessível ao públi-
co.  Hoje, a Cisterna da Basílica é uma das 
grandes atrações populares de Istambul.

Imagens : Alessia Mussilo, 2020Tornar uma cisterna — um espaço essen-
cialmente utilitário — num espaço viven-
ciado, pode constituir uma operação 
catalisadora. Em Istambul, a Cisterna 
da Basílica , também conhecida como
Yerebatan Sarnici, é uma cisterna sub-
terrânea localizada num dos locais mais 
populares da cidade. A sua construção 
ocorreu durante o reinado do impera-
dor Justiniano I, no século VI d.C., com o 
propósito de fornecer um abastecimen-
to de água fiável ao Grande Palácio de
Constantinopla, residência oficial dos im-
peradores bizantinos. A cisterna foi pro-

jetada para armazenar e fornecer água 
em caso de cercos ou outras emergên-
cias.  Cobre uma vasta área, de aproxi-
madamente 9 800 m2, e tem capacidade 
para armazenar cerca de 80 000 m3. É 
sustentada por 336 colunas de mármore, 
dispostas em 12 filas, cada uma compos-
ta por 28 colunas. Estas colunas foram 
produzidas a partir do material reciclado 
de várias estruturas antigas. O teto da 
cisterna, sustentado por essas colunas, 
é feito de abóbadas de tijolo. No século 
XVI, no entanto, esta cisterna foi esqueci-
da e abandonada. Redescoberta por um 

Cisterna da Basílica
Istambul
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Conjugar estruturas com espaço públi-
co é um desafio constante na criação de 
equipamentos de recolha de águas plu-
viais, e o Canal de Descarga Subterrânea 
da Área Metropolitana de Tóquio é disso 
um bom exemplo.  Concluído em 2006, 
(a obra durou cerca de 13 anos), constitui 
uma das maiores instalações de gestão de 
águas pluviais a nível global. Desenhada
pelo Engenheiro Municipal Eiji Toyoda 
para proteger uma área urbana, densa-
mente povoada, do risco de inundação 
durante fortes tempestades e tornados, 
o sistema em rede, de túneis e silos 

maciços de betão, pode conter até
200.000 m3 de água cada. Durante 
chuvas fortes, a água é desviada para os 
túneis e silos  e, depois, descarregada no 
rio Edo, que desagua na baía de Tóquio. 
O sistema inclui uma estação de bombea-
mento, que pode bombear água dos 
silos a uma velocidade de até 200 ton /s
(200,0 m3/s) , evitando que os silos 
transbordem e causem danos às áre-
as circundantes. No entanto, e para 
além do seu uso prático, o Canal de 
Descarga Subterrâneo da Área Met-
ropolitana de Tóquio tornou-se uma 

fazer visitas guiadas aos túneis e aos si-
los, conhecendo o sistema por dentro.

Imagens : Japan Meta Press, 2008

Canal de Descarga Subterrânea 
Tókio
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A associação de novos espaços verdes e 
superfícies de absorção de água também 
é de extrema relevância. Em Copenhaga, 
um sistema de prevenção de inundações 
— o Cloudburst Management Plan  – foi 
desenvolvido em 2014 para lidar com o 
risco de inundação devido a fortes tem-
pestades na cidade (devido à sua geo-
grafia de baixa altitude e suscetibilidade 
a inundações costeiras). O plano, desen-
volvido pelo consórcio Tredje Natur, COWI 
e Platant, incorporou estas mais valias em 
complemento da instalação de bombas 
de água, bacias de retenção e criação de 

novas instalações subterrâneas de arma-
zenamento de água. Foram ainda imple-
mentadas várias medidas de prevenção 
de inundações  — como a construção de 
barreiras contra inundações, diques e 
paredões — bem como restaurados habitats
naturais — como pântanos —, que podem 
ajudar a absorver e armazenar o excesso 
de água. Os resultados do Cloudburst 
criaram benefícios que vão para além 
da gestão das águas pluviais. O plano 
representa uma oportunidade para pro-
teger Copenhaga, lançando simultan-
eamente as bases para um ambiente 

urbano melhor. As paisagens aquáticas 
ecológicas urbanas robustas servem de 
base para áreas públicas animadas com 
significado cultural e social, melhoran-
do, em última análise, a sustentabili-
dade económica, a qualidade de vida e 
o bem-estar das comunidades urbanas.

Imagens : Jan Rasmussen, 2013

Plano de Gerenciamento de Cloudburst
Copenhaga
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A hipótese enunciada nesta tese parte da relação entre a estrutura urbana e os elementos naturais — em particular com a água, que passa a servir, no Fund-
do Vale de Alcântara, como sangue vital, metafórico, e a estabelecer uma conexão sólida com a estrutura urbana. A particularidade de abrigar três contrastes
diferentes de água — natural (Aqueduto), pluvial (Caneiro) e fluvial (Rio Tejo) — faz deste território único um constante receptor de recursos hídricos.

Estratégia Hídrica
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Tendo em consideração os valores do cau-
dal atingido durante as cheias de Outubro
de 2022, que foram superiores aos valores
de 2014 (PGDL ) — 100 m3/s a 130 m3/s 
— propõe-se a criação de uma grande 
cisterna capaz de recolher este máximo. 
Ao desenhar um elemento que, replica-
do, cria um sistema, é possível ter uma 
perfeita integração de componentes 
pré-fabricados, simplificando significati-
vamente o processo de construção. Com 
isso, a eficiência da construção é elevada. 
Com isso, a eficiência da construção é
elevada. A peça standard — que permite 

a recolha de 100 m3/s —, com uma base 
de 4,50 m x 4,50 m e 13,50 m de altura, 
cria uma matriz em que a altura é 3 vezes 
a medida da base. O objetivo, ao produz-
ir esta peça, é reduzir o desperdício de 
materiais, minimizar o consumo de en-
ergia e otimizar a atribuição de recursos. 
Ao defender a utilização de materiais de 
origem local e sustentáveis, o resultado 
é um elemento modular de rápida mon-
tagem, mas também com reduzido im-
pacto no ambiente, a longo prazo, uma 
vez que pode ser desmontado ou, sim-
plesmente, reincorporado na paisagem. 

Os ensaios iniciais em impressão 3D, à 
escala 1:100, revelaram uma peça com-
plexa — apesar da sua geometria leve —, 
e com uma resistência superior às expec-
tativas. No ensaio seguinte, em betão, à 
escala 1:50, percebe-se a função da peça, 
quando criamos um sistema de captação 
e a necessidade da sua pré-fabricação. 
As soluções pré-fabricadas, quando com-
paradas com soluções betonadas in situ, 
apresentam diversas vantagens, entre as 
quais se distinguem: (1) a possibilidade 
da redução global dos custos, devido ao 
menor número de operações em obra, 

(2) menores necessidades de cofragem 
e escoramentos no processo construti-
vo, (3) segurança durante a construção e 
(4) menor impacto ambiental. Devido à 
necessidade de aumentar a velocidade 
da produção em fábrica, são utilizados 
betões com características mecânicas e 
durabilidade superiores aos utilizados 
nas construções tradicionais, o que per-
mite uma maior qualidade e longevidade. 
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01 Óculo em Aço: 1000 x 1000mm | Aro em Tubo 50x50mm com grelha (PIMACON)
02 Betão UNIDÉCOR® Desativado Antiderrapante | 2mm – Pendente 2% (SECIL)
03 Membrana Isolante 2mm | Poliolefinaflexível(FPO)-SikaProof®A+12 (SIKA)
E1 Terra Jardim
04 Elemento ”Cisterna.01- Captar” pré-fabricado em Betão 250mm (in situ) com elementos de ligação ”captar – pilar”) - (SECIL)
05 Elemento ”Cisterna.02 - Pilar” pré-fabricado em Betão 250mm (in situ) com elementos de ligação ”pilar – captar”) - (SECIL)
06 Elemento ”Cisterna.03 – Laje” pré-fabricado em Betão  150mm(in situ) Transição entre módulos - (SECIL)
07 Escoamento entre Módulos – águas pluviais | Cofrado na peça (SECIL)
08 Enrocamento 400mm
09 Terreno Compactado 
10 Óculo em Aço: 600 x 600mm | Aro em Tubo 30x30mm com grelha (PIMACON)
11 Betão UNIDÉCOR® Desativado Antiderrapante | 2mm –pendente 2% (SECIL)
12 Betão Armado | pré-existência “Docas de Manutenção” – Quartel dos Marinheiros
13 Escotilha de Transição entre módulos “Piscina” com acesso ao espaço Cisterna
14 Calha de escoamento anti transbordo em Betão (SECIL) com grelha linear em PVC rígido de alta qualidade e com elementos
      paralelos (Lusomatec)
15 Microbetão AQUA 2mm  - Nanotecnológico . (CimentArt)
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Cada elemento contém uma capacidade de armazenamento idêntica à de seis camiões-cisterna por segundo 
— 22 000 l cada — que, por adição, se transforma num sistema complexo de captação, armazenamento e, poste-
riormente, redistribuição da recolha pluvial. 
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Trata-se, assim, de aproveitar a proximidade com a frente ribeirinha e criar uma relação efectiva entre a cidade 
e a água. 33



O objetivo é apontar para uma solução sustentável, de longo prazo, que permitirá cerzir a comunidade com a água e erguer uma cidade interliga-
da, com sistemas de recolha instalados em zonas críticas e adaptáveis, à medida. A partir desta solução, e da sua integração no espaço público, residentes,
comerciantes, industriais e governantes passam a ser partes interessadas, contribuindo para uma profunda valorização da importância da água e participando
ativamente nos esforços de prevenção das cheias nesta zona da marginal e cultivando uma comunidade em rede que considera a água um bem valioso. 

Espaço Público
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Em dias de chuva, o espaço assume o papel de cisterna urbana, captadora 
de recursos. 
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No entanto, quando em repouso — sem cheias, entre os meses de Junho
a Setembro —, este sistema de recolha e armazenamento transforma-se
em espaço público, partilhado, gerando atravessamentos que ligam as
diversas cotas da marginal e da Praça da Armada.
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O resultado atua como um catalisa-
dor do envolvimento da comunidade 
no espaço coletivo, com diversas áreas 
de sombra — que melhoram o ambi-
ente, durante o tempo quente, devi-
do ao contato com os reservatórios de 
águas pluviais abastecidos durante os 
meses de chuva —, permitindo que as 
pessoas continuem as suas atividades 
diárias — trabalhar, socializar ou simples-
mente desfrutar de espaços interiores —,
sem serem excessivamente afetadas pelo 
calor. Desde as grandes piscinas adapta-
das nas antigas docas de manutenção da 

Marinha até ao pátio da antiga Fábrica Sol ,
a água comporta-se de forma diferente, 
passando do estado bruto, estrutural, para 
uma função recreativa e de lazer, voltando 
ainda, mais tarde, a ser reciclada, abas-
tecendo os reservatórios das cisternas.
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Ainda que a infra-estrutura proposta 
mitigue as cheias, não as evita por com-
pleto. Assim, há que pensar igualmente 
que, quando uma cheia assola uma zona 
urbana, a primeira ação de proteção é de-
slocar os afetados para uma zona segura. 
É, nesse momento, preciso uma respos-
ta rápida e criar condições de habitar, 
através de abrigos temporários . Este pro-
cesso — essencialmente provisório — gera 
situações de superlotação, condições de 
vida precárias e exploração potencial, 
sem soluções habitacionais acessíveis e 
inclusivas para atender às necessidades. 

É, assim, quase automático que o desen-
ho de um modelo de habitação deste tipo 
esteja sensivelmente próximo a locais 
suscetíveis às cheias, como Alcântara, 
e que parta da agregação de módulos 
habitacionais a antigas instalações in-
dustriais , criando ambientes residenciais 
de qualidade, de baixo custo e reaprove-
itando alguns pavilhões industriais na 
zona de Alcântara e dando-lhes uma nova 
oportunidade, preservando o patrimó-
nio histórico e arquitetónico do bairro .
Esta relação entre o espaço público e a 
habitação reforça a ideia de resolução. 

E, na mesma estratégia, de criação de 
elementos únicos e de fácil adaptação 
ao existente, revisita-se a pré-fabricação.
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Neste processo, a madeira desempenha 
um papel fundamental. A madeira CLT 
provém de florestas geridas de forma 
sustentável, o que a torna uma escolha 
ecológica para a construção de habitações, 
gerando menos emissões de gases com 
efeito de estufa, contribuindo para uma 
indústria de construção mais ecológica e 
com um nível de rapidez e eficiência supe-
riores aos que os métodos de construção 
tradicionais têm dificuldade em igualar. E 
a precisão dos painéis CLT, controlada em 
fábrica, permite uma montagem rápida 
no local. A versatilidade de design do CLT 

permite criar um elemento modular com 
a proporção 1 x 3, altamente adaptável, 
permitindo a fácil expansão ou reconfigu-
ração de espaços de convivência no limite 
dos 18 m2 — 2 m x 6 m. Estes módulos po-
dem ser modificados ou expandidos para 
acomodar famílias em crescimento, novas 
famílias ou conjuntos de pessoas em sim-
ples co-habitação. Permitem disposições 
flexíveis, tornando-se adaptáveis.
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CONECTORES DE ENCAIXE (CONEXÕES)PARA TUBO METÁLICO 120MM
IMPRESSÃO 3D EM FILAMENTO 3D DE METAL

BASF 17-4 PH ULTRAFUSE
DESENVOLVIDO EXCLUSIVAMENTE PARA ESTE MODELO
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01 Escotilha de ventilação de topo - PERFISA, S.A

02 Telha ondulada em Policarbonato 2m | 1,0 mm ONDUCLAIR® PC

03 Estrutura em Tubo de aço 30x30 mm | abertura e fecho automatizada – PERFISA, S.A.

04 Telha ondulada em Policarbonato 4m | 1,0 mm ONDUCLAIR® PC

05 Estrutura em Tubo de aço 50x50 mm – PERFISA, S.A.

06 Elemento em Aço | União em “V” com rebites metálicos – PERFISA, S.A.

07 ASNA | Perna em tubo de aço 100x50mm – PERFISA, S.A.

08 ASNA | Escora em tubo de aço 70x50mm – PERFISA, S.A.

09 Rufo em Chapa metálica 2 mm com pingadeira simples – Caleiratorres, Lda.

10 Caleira em “J” – chapa metálica 1 mm – Caleiratorres, Lda.

11 Cachorro de Cantaria 70mm – Manuel & Cardoso, Lda.

12 ASNA | Linha em tubo de aço 100x50mm – PERFISA, S.A.

13 Parede de Tijolo Duplo 70x225x225– Cerâmica Vale da Gândara, S.A.

14 Escotilha em CLT 51mm - Jular Madeiras, Lda

15 Painel CLT | Cobertura 51mm – Jular Madeiras, Lda.

16 Janelas de abrir | Madeira 800x2300mm DJ68 – Soldevila

17 Guarda Malha metálica ALPHA Ab: 40% | 7.2 kgs/m2 – Thomé,Lda.

18 Conector de encaixe de conexão em T para tubo metálico 120mm – o próprio | Impressão 3D em Carbono

19 Tubo metálico quadrado 120x120 mm – NORDESFER Lda.

20 Escada em Chapa Metálica 1200 x 5mm – Serralharia Ferral, Lda.

21 Parede de Tijolo Simples 70x105x225 – Cerâmica Vale da Gândara, S.A.

22 Tijolo Maciço Vermelho Vulcânico 70x105x225 – Cerâmica Vale da Gândara, S.A.

23 Argamassa para paredes Exteriores 2mm- SikaWall®-200 Standard 24 Reboco Ceresitado 10mm

25 Caleira em “J” – chapa metálica 1 mm – Caleiratorres, Lda.

26 Cachorro de Cantaria 230mm – Manuel & Cardoso, Lda.

27 Parede de Tijolo e meio 70x225x295– Cerâmica Vale da Gândara, S.A. 28 Viga em Betão

29 Armação em Varão riscado 12mm

30 Vão de Transposição entre Armazéns

31 Piso em Saibro 5-10mm – SOBRITAS, Lda.

32 Terreno compactado com adição de cimento 3% - 200mm 33 Lintel | Fundação (existente)

34 Tubo Geodreno 60mm

35 Fundação (existente)

36 Terreno

ALTERNÂNCIA DAS BRISAS DE ENCOSTA

CONECTORES DE ENCAIXE (CONEXÕES)PARA TUBO METÁLICO 120MM
IMPRESSÃO 3D EM FILAMENTO 3D DE METAL

BASF 17-4 PH ULTRAFUSE
DESENVOLVIDO EXCLUSIVAMENTE PARA ESTE MODELO
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