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RESUMO

O objetivo deste trabalho é de demonstrar a importancia de requalificar e
reabilitar o nosso patrimoénio ou edificios culturais, como meio de valorizar a nossa

arquitetura e otimizando a sua eficiéncia energética e conforto ambiental.

Para tal é necessario reconhecer e analisar a metodologia adotada por cada
sistema sustentavel ou estratégias biocliméaticas e aplicar estas de acordo com as
necessidades, exigéncias e caracteristicas do processo de reabilitacdo, tendo como
principais objetivos atribuir ao edificio a obtencao natural de condic6es de conforto
dos seus utilizadores, qualidade do ambiente interior e reaproveitamento de energias
renovaveis (como a energia solar, energia geotérmica, reaproveitamento de aguas,
reutilizacdo dos materiais pré-existentes que sejam sujeitos a remoc¢ao ou demoli¢éo,
reducao das emissdes do CO2 e utilizacdo de novos materiais ecolégicos), integrando
e respeitando, simultaneamente, a memoaria, a histéria e a linguagem propria do pré-

existente.
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ABSTRACT

The objective of this work is to demonstrate the importance of requalify and rehabilitate
our heritage or cultural buildings as a means of enhancing our architecture and
optimizing their energy efficiency and environmental comfort.

For this it is necessary to recognize and analyze the methodology adopted by each
system or strategy sustainable bioclimatic and apply these according to the needs and
requirements characteristics of the rehabilitation process, with the primary objective to
assign the building to obtain natural conditions of comfort of its users , indoor
environmental quality, and reuse of renewable energy (such as solar energy,
geothermal energy, water reuse, reuse of pre-existing materials that are subject to
removal or demolition, reducing CO2 emissions, and use of new materials ecological),
while respecting and integrating the memory, history and language of its own pre-

existing.

Key-words: rehabilitate, sustainabel, Bioclimate, Architecture, Integration, Comfort
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1. INTRODUCAO
e Objetivo do trabalho

O objetivo deste trabalho é demonstrar a importancia de requalificar e reabilitar o
nosso patrimonio ou edificios culturais, melhorando a sua eficiéncia energética e conforto

ambiental, tornando-se assim mais sustentavel.

Para tal é necessario reconhecer e analisar a metodologia adotada por cada
sistema sustentdvel ou estratégias biocliméaticas e aplicar estas de acordo com as
necessidades, exigéncias e caracteristicas do processo de reabilitacdo, tendo como
principais objetivos atribuir ao edificio a obtengédo natural de condig6es de conforto dos
seus utilizadores, qualidade do ambiente interior e reaproveitamento de energias
renovaveis (como a energia solar, energia geotérmica, reaproveitamento de aguas,
reutilizacdo dos materiais pré-existentes que sejam sujeitos a remocdo ou demolicéo,
reducdo das emissdes do CO2 e utilizacdo de novos materiais ecoldgicos), integrando e
respeitando, simultaneamente, a memoria, a histéria e a linguagem prépria do pré-

existente.

e Enquadramento do tema

O processo de reabilitagdo tem vindo a crescer em Portugal, em termos de procura.
Este surge, ndo s6é como uma resposta a um mercado imobiliario estagnado e saturado e
ao excesso de urbanizacdo, mas também face a necessidade de reconstruir e reutilizar o

edificado existente.

No entanto, este processo tem vindo a ganhar maior relevancia a nivel mundial
devido: a preservacdo de valores culturais, tendo em conta que estes constituem uma
parte importante para a histéria das cidades e dos seus habitantes e por motivos
ambientais, visto que o processo de reabilitar um edificio, comparando com a construcdo
de um edificio novo, necessita de menores quantidades de energia de producdo, em
determinados casos, diminui a quantidade de residuos solidos a remover ou destruir, bem
como o reaproveitamento dos materiais tradicionais existentes, em detrimento de
materiais industriais artificiais, resultando na diminuicdo da emissdo de CO2 e num

menor impacto ambiental

A reabilitacdo surge assim como um processo completo e eficaz para atingir a

sustentabilidade ambiental, econémica e social do edificado existente.



Um dos principais fatores de preocupacéo e condicionamento na reabilitagdo de um
edificado é a adequacdo deste as novas preocupacdes contemporaneas, como O
conforto, a salubridade (preocupacdes bioclimaticas), a funcionalidade, a acessibilidade e
0s acessos a redes de comunicacdo. E necessario integrar o processo continuo de
adaptacdo e transformacdo do meio edificado, de acordo com as novas exigéncias
regulamentares, obrigacdes éticas de sustentabilidade e de recuperar estratégias

biocliméaticas.

No entanto, em casos de patrimonio classificado, este processo de adaptacdo
encontra-se limitado, devido a instituicGes que tém o poder de determinar e recusar
qgualquer transformagéo necessaria a este novo paradigma de revitalizacdo e reabilitagdo
energético-ambiental, sendo que este € muitas vezes esquecido ou deixado em segundo
plano, dando prioridade a protecdo e a preservacao do patrimoénio arquitetonico, quando
€ esse 0 caso. O desafio é salvaguardar os valores culturais e as caracteristicas

determinantes do proprio edificado sem negar a sua transformacéo e evolucao.

O Caso de Estudo em desenvolvimento € um projeto de reabilitagdo desenvolvido
no Alentejo, Vila Vigcosa, onde foi proposto(a) a integracdo de novos equipamentos e
funcionalidades num conjunto edificado pré-existente, que se encontra em condicbes de
abandono, mas mantendo diversas caracteristicas marcantes e muitas memoérias. Este
iniciou as suas funcdes como Convento de S. Paulo, tendo posteriormente sido adaptado
como fabrica de cereais e conservas, sendo que cada uma dessas fases deixou

caracteristicas marcantes no edificado.

O proposto para o conjunto edificado é a reabilitacdo do espaco convertendo-o num
equipamento, “Centro de Investigacdo e Desenvolvimento Sustentavel’, onde
investigadores poderdo pesquisar e desenvolver novas tecnologias e métodos
sustentaveis, sendo o proprio edificado um espago para demonstracdo, experimentacao e

aplicacdo das mesmas.

Desse modo é necessario demonstrar a importancia da implementacdo dessas
medidas e técnicas, que promovam a otimizacdo do desempenho energético do meio
edificado, tal como um aumento da qualidade e do conforto ambiental, incentivando a sua

reabilitacdo e revitalizacéo.



e Justificac&o do tema e objetivos

A reabilitacdo dos edificios pré-existentes deve respeitar e prevalecer as memarias
e a histéria do nosso edificado, garantindo os parametros minimos de sustentabilidade e
de conforto ambiental, dotando-o de capacidade em responder as necessidades

contemporaneas, rentabilizando os recursos ja existentes.

O objetivo é integrar novas fungdes ao Convento de S. Paulo / Fabrica Sofal,
respeitando os diversos elementos construtivos e caracteristicas que se encontram
diretamente ligados aos objetivos desta dissertacdo. A reconversdo do Convento de S.
Paulo / Fabrica Sofal num “Centro de Investigacao e Desenvolvimento Sustentavel, surge
como meio de sensibilizagdo para a importancia, cada vez maior, tanto da reabilitacdo
como da sustentabilidade, quer seja em conjunto ou em separado. Este projeto pretende
servir de ponto de referéncia e de experimentacao para a reabilitacdo sustentavel e para
uma arquitetura bioclimatica sustentavel, desenvolvendo e analisando individualmente
cada estratégia e sistema de modo a garantir a sua eficiéncia energética, dando origem a
parametros de comparagdo, entre sistemas e estratégias, quando aplicadas em
construcdes novas, de integracdo e/ou pré existentes, podendo fazer um balanco onde

estas se integrardo melhor ou produzir melhores resultados.

Elaborando um estudo sobre qual a melhor solugdo para cada caso e
implementando-a de acordo com cada parametro e necessidade do espaco definido no
projeto em desenvolvimento, fazendo o reconhecimento das caracteristicas necessarias
para adquirir os parametros de sustentabilidade e autossuficiéncia de um edificio através
da melhoria da eficiéncia energética, aplicacdo de energias renovaveis e o uso de
materiais sustentaveis bem como a analise de algumas das estratégias adotadas em
projetos bioclimaticos, como o aproveitamento dos elementos naturais: iluminagao

natural, ganhos solares térmicos e ventilagdo natural.

Para além da componente de investigacao sustentavel existe também a criacédo de
mais um espaco adjacente que tera a funcdo de laboratério de biologia, destinando-se a
analise das diversas espécies vegetais, no sentido de avaliar quais as suas vantagens e
desvantagens da sua aplicacdo na arquitetura. Cada vez mais, 0 elemento vegetal
encontra-se interligado com a arquitetura, se antes era mais um elemento estético e de
conforto, atualmente € uma parte integrante na arquitetura, adquirindo caracteristicas e

fungBes mais sustentaveis, como sombreamento, coberturas verdes e paredes verdes.
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A reabilitacdo sustentavel serve assim de instrumento de ligacdo e de comunicagéo
entre o passado, o presente e o futuro, antevendo as suas necessidades e valorizando o

Nosso patrimonio.
e Metodologia de trabalho proposta
A metodologia adotada na realizac&o desta dissertacdo foi a seguinte:

1° Introducdo do tema desenvolvido

(Apresentacdo do tema, objetivos e enquadramento.)

2° Introducdo aos principios adotados na arquitetura de reabilitacao

(Enquadramento e apresentacédo dos principais conceitos defendidos pela reabilitacdo e
conservagdo do patriménio, pelo conceito de desenvolvimento sustentavel, da
reabilitacdo sustentdvel e dos pardmetros necessarios para alcancar o conforto

ambiental.)

3° Andlise das estratégias e principios de uma arquitetura sustentavel

(Apresentacdo dos principais conceitos defendidos pela arquitetura bioclimatica e quais
as suas estratégias. Apresentacdo de solucBes bioclimaticas, de energias renovaveis e
de estratégias de eficiéncia energética passiva e ativa. Reaproveitamento do elemento da

agua, analise dos materiais e dos diversos elementos construtivos.)

4° Andlise e desenvolvimento do projeto em estudo

(Desenvolvimento do projeto desenvolvido e analise de casos de estudo. Apresentacéo
do estudo e andlise das estratégias adotadas, sistemas e materiais adotados e a sua

justificacdo.)

50 Consideracoes Gerais

(Reflexdo geral sobre o tema e solu¢cbes propostas, analisando a requalificacdo do
espaco a novas funcdes, a sua eficiéncia energética bem como o seu conforto e

gualidade ambiental.)
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“O futuro dependera daquilo que fazemos no presente”

Mahatma Gandhi
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2. INTRODUCAO AOS PRINCIPIOS ADOTADOS NUMA ARQUITETURA DE
REABILITACAO — ESTADO DA ARTE

2.1. Reabilitacdo e Conservacao do Patriménio

A preocupacdo com 0 patriménio arquiteténico remonta a ldade Media, onde
medidas de protecdo, conservacdo e de reabilitacdo ja eram adotadas por motivos
estratégicos e de defesa territorial, em edificios cuja volumetria e qualidade estrutural,
induzia a sua reutilizacdo para fins sobretudo militares e para edificios religiosos, por
motivos de culto. No entanto, com o passar do tempo estas preocupac¢des meramente
estratégicas, devido ao seu valor de uso, posicionamento e valor simbdlico, foram
gradualmente adquirindo novos fatores e valores, tal como o valor da antiguidade,

arqueoldgico e cultural.

As primeiras politicas de defesa, conservacao, restauracao e salvaguarda do nosso
patrimonio, surgem em Portugal a partir do século XVIIl, com um alvara que D. Joéo V
assinou em 1721, atribuido a Academia Real da Histéria Portuguesa, (recentemente
fundada) onde ordenava um levantamento dos monumentos antigos em todo o reino, de
diversas épocas, sendo que o proprio conceito de monumento ja acarretava um
significado mais abrangente, para além dos edificios, «estatuas, marmores, (...), chapas,

medalhas, moedas e outros artefactos» *

”... Para se conservarem 0s monumentos antigos, que podem servir para ilustrar e

testificar a verdade da (...) historia” 2 D. Jodo V

No renascimento, comecam a surgir as primeiras medidas regulamentares, com
vista a preservagdo dos monumentos, estas foram instituidas pelas entidades publicas,
tal como sucessivamente se foram desenvolvendo as mesmas preocupacdes ao longo da

Europa.

E o inicio da consciencializagdo do conceito de patriménio por toda a Europa, do
processo de restaurar e reabilitar, fazendo um levantamento reconstrutivo do anterior
edificado, compondo os vestigios e as partes inexistentes com novas estruturas e com

integracdo de novos movimentos artisticos decorrentes da época. Esta abordagem

! COELHO, Maria Eduarda Leal, coord. Dar Futuro ao Passado, Lisboa: Secretaria de Estado da Cultura — Instituto
Portugués do Patrimoénio Arquitectonico e Arqueoldgico. Lisboa: IPPAR, 1993. 325pp.

2 LOPES, Flavio, coord. Patrimoénio Arquitectonico e Arqueoldgico Classificado — Inventario: Volume 1, Lisboa: Instituto
Portugués do Patriménio Arquitectonico e Arqueoldgico -IPPAR, 1993. pp var. ISBN: 972-95814-1-X
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demonstra o porqué de atualmente 0 nosso patriménio ter diversos movimentos artisticos

e arquitetonicos no mesmo edificio.

O terramoto de 1755, em Lisboa, veio reforcar e consciencializar o valor do
patriménio na sociedade. Esta catastrofe natural provocou danos devastadores no
patrimonio cultural, resultando em perdas significativas deste. No entanto, a sociedade
recompds-se e assumiu a demolicdo do irrepardvel assim como a reconstrucdo do

possivel, segundo outros parametros urbanisticos e estéticos.

Ao longo do século XIX, sucedem-se metodologias e teorias a favor do patriménio
monumental e cultural nacional, implementando-se um sistema de classificacdo e
discriminacao do patriménio, incentivando a necessidade de restaura-lo e salvaguarda-lo.

De inicio, esta consciencializacdo pelo patrimoénio cultural teve alguma dificuldade
em se impregnar na compreenséo da sociedade em geral, devido também a auséncia de
informagé&o, cooperagdo e comunicagdo internacional, em relacdo ao que se estava a

desenvolver sobre este conceito na Europa.

O préprio conceito de reabilitar os espacos edificados, comeca a ter uma
conotacdo mais forte no processo de salvaguardar o patriménio, no entanto, este veio a
ter um maior impacto quando em meados do século XIX (aproximadamente 1834), com a
extincdo das Ordens Religiosas em Portugal, o Estado ficou na posse de iniUmeros
imoveis religiosos de valor histdrico e artistico. Era necesséario a sua reutilizacdo para

outros fins, como escolas, universidades, hospitais ou fins militares.

E durante o século XIX, que comecam a surgir oS primeiros conceitos e
teorizacbes sobre a metodologia a adotar no restauro, conservacdo e salvaguarda do
patriménio. Um dos primeiros intelectuais a desenvolver este conceito, e 0 mais
controverso, foi o arquiteto Viollet-le-Duc, cuja teoria defendia a restauracdo integral do

monumento.

A este, vieram-se juntar diversos teoricos, como Camillo Boito e John Ruskin (é
melhor consolidar que reparar, melhor reparar que restaurar) onde a ruina deveria ser
salva e conservada, se necessario alterar, dever-se-ia primeiro proceder ao seu registo

documental e gréfico, posterior a intervencao.

No entanto, as teorias defendidas pela maior parte dos tedricos e intelectuais
vieram implementar medidas demasiado excessivas de restauracdo e conservagdo dos

“tragos primitivos”, fazendo um recuo até ao passado e estagnando o patrimoénio nesse
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tempo, apagando todos os tragos acrescentados de integracdo com outros movimentos
artisticos que tivessem sido implementados no patriménio ao longo do tempo. Perderam-
se tracos muito importantes, nesta nova concecao de salvaguarda, levando muitos casos
a uma reconstrucdo mimética ou imaginativa, recusando a evolucdo artistica e o
desenvolvimento de uma nova linguagem e pensamento. Esta metodologia adotada na
salvaguarda do patrimonio sO serd alterada apds a projecdo da Carta de Veneza, que

veio mudar a forma de pensar e o conceito de defesa do patriménio.

No século XX, a consciéncia da defesa, conservagédo e restauro do patrimonio,
alargou-se ao interior e litoral levando a uma primeira revisdo de conceitos e de praticas,
gue foram utilizadas até ao século XIX. A valorizacdo de um monumento era baseada no

seu valor historico e arqueoldgico.

Em 1931, em Atenas, surge um dos primeiros documentos urbanisticos no @mbito
internacional, em defesa da conservacido e restauro do patrimonio edificado?®, este
documento, € o resultado da publicacdo de uma ata da conferéncia promovida pelo
Conselho Internacional dos Museus, denominada de “Carta de Atenas de Restauro”,
centrando-se sobre a cidade como organismo, e da defesa do patrimonio como
testemunho do passado, quer pelo seu valor histoérico e sentimental, condenando o

emprego da restauragdo integral, quer por apenas razdes estéticas.

Com o pos-guerra de 1939-1945, na sequéncia das destruicdes causadas pela
guerra, surgem novas preocupacdes quanto ao desenvolvimento em extensdo e
profundidade, no ambito do patrimoénio arquitetbnico e cultural e uma enorme
necessidade de reconstrucdo de grandes areas em cidades europeias. O patriménio
comeca a ser pensado, ndo sé em micro escala (edificio) mas também em macro escala
(conjunto edificado), alargando os conceitos até «conjuntos arquiteténicos» (zonas

especiais de protecdo), surgindo medidas legislativas para a envolvente do monumento.

Era urgente uma nova renovacao urbana, demolindo areas semidestruidas em prol

de uma rapida reconstrucdo urbana, a cidade passa a ser um campo mais vasto na

3 “Entre as suas principais e mais inovadoras propostas destacamos as seguintes: (i) a manifestagdo da clara necessidade
de uma conservacédo e manutencéo regulares dos monumentos; (ii) a defesa do respeito pela obra histérica e artistica do
passado, sem banir ou selecionar diferentes “estilos” das diferentes épocas representadas, quando do restauro do
monumento; (iii) a proposta da reutilizagdo do monumento, com actividades funcionalmente adequadas, como garante
fundamental da sua utilidade as diferentes gera¢des e como garantira importante para a sua continuidade futura; (iv) a
chamada de atencdo para a importancia das envolventes; (v) a afirmacao da necessidade de um rigoroso trabalho prévio
de anélise e documentagdo que fundamente as intervencdes e que possa fornecer um diagndstico correcto das causas
patolégicas detectadas.

AGUIAR, José; CABRITA, A. M. Reis; APPLETON, Jo&o Guido de Apoio a Reabilitagcdo de Edificios Habitacionais, 32Ed.
Lisboa: LNEC, 2005. 7p. ISBN:972-49-1726-6
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atuacado da conservagdo, envolvendo diversos pensamentos artisticos da época. Até aos
inicios dos anos 60, estas estratégias conduziram a salvaguarda do patriménio
arquiteténico e das areas urbanas de valor histérico para segundo plano, mantendo-as
muitas vezes em estado de quarentena, em prol de novas reorganiza¢des urbanisticas,

como o reordenamento viario.*

Este surge em 1964, em Veneza, onde se realiza o segundo Congresso
Internacional dos Arquitetos e dos Técnicos dos Monumentos Nacionais, com o objetivo
de elaborar uma carta internacional sobre conservacdo e restauro dos monumentos,
ampliando e classificando a no¢do do que é patriménio arquitetonico. Nesse momento
trabalhavam ja, no ambito do patriménio cultural, organismos como a Unesco®, o Icom® e

o icosmos”

A Carta de Veneza (Carta Internacional de Restauro) veio a demonstrar que
restaurar deveria ser um modo de conservar os valores estéticos e histéricos do
monumento, respeitando os seus elementos ou esséncia antiga. O restauro ndo deve
surgir a ndo ser por necessidade, ndo se deve reconstruir, mas sim respeitar a estrutura e
autenticidade dos materiais. Repudiando a falsificacdo e mimetismo, todos os elementos
novos devem ser reconheciveis, reafirmando a importancia da criacdo arquitetonica no
projeto de conservacao e restauro. Quando as técnicas tradicionais forem inadequadas,
pode-se recorrer as técnicas modernas aprovadas, devendo-se no entanto assegurar a
reversibilidade nas intervencdes estruturais e construtivas. Reforcando o conceito de
documentacdo sistematica de todo o processo, tal como o alargamento do conceito de
monumento historico ao conjunto envolvente do edificado classificado e a area onde este

se localiza, inclusive de areas mais extensas quando justificado.®

O Patrimodnio, ja ndo se mantem s6 pelo edificado isolado, mas pelo seu conjunto

urbano e social.

Foram estes conceitos de reabilitar, restaurar e conservar que estabeleceram as

nossas bases aplicadas em todo o patriménio urbano, arquitetbnico e também parque

4 AGUIAR, José; CABRITA, A. M. Reis; APPLETON, Jodo Guido de Apoio a Reabilitagédo de Edificios Habitacionais,
32Ed. Lisboa: LNEC, 2005. 9p. ISBN:972-49-1726-6

> UNESCO - Organizagéo das Nagbes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura, objetivo de contribuir para a paz e
seguranga no mundo mediante a educacao, a ciéncia, a cultura e as comunicacgdes.
Disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Unesco (consultado 10.06.2012)

6 ICOSM - International Council of Museums - Conselho Internacional de Museus
! ICOSMOS - "International Council of Monuments and Sites" - Conselho Internacional de Monumentos e Sitios

8 AGUIAR, José; CABRITA, A. M. Reis; APPLETON, Jodo Guido de Apoio a Reabilitagédo de Edificios Habitacionais,
32Ed. Lisboa: LNEC, 2005. 12p. ISBN:972-49-1726-6
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edificado. Em Portugal, existe um patriménio com caracteristicas bastante importantes
tanto a nivel dos monumentos como arquitetonico urbano e rural. Apesar deste
entendimento quanto ao seu significado e reconhecimento da sua importancia, por parte
da sociedade ter sido demorado, atualmente podemos afirmar que o patriménio é uma
preocupacéo corrente. Existe atualmente, legislacao prépria, instituicdes e programas de
apoio a reabiltacdo, como PRAUD-Programa de Reabiltacdo de Areas
Degradadas”1988 e o RECRIA- Regime Especial de Comparticipacdo na Recuperacéo

de Imoveis Arrendados®®, 1992.

Estes programas vieram incentivar instituicdes governamentais ou privados, tal
como a populacdo em geral, criando um maior interesse na area de formacédo de
profissionais, através de: cursos, pés-graduacfes, doutoramentos, seminarios, ensaios,

congressos e debates relacionados com a conservagdo do patrimonio.

Tal como é visivel ao longo dos tempos o conceito de reabilitar tem vindo a evoluir
desde a simples preocupacao estratégica, simbdlica e historica, abrangendo diversos
ambitos e escalas. A evolugdo dos conceitos varia de acordo com as necessidades,

pensamentos e preocupacdes da época em questao.
2.2. Sustentabilidade Ambiental e Energética

O conceito de sustentabilidade é uma preocupacao que ja se encontra presente na
arquitetura desde o tempo dos romanos. A criacdo dos patios interiores como meio de
aproveitamento dos recursos naturais, otimizando a iluminagéo, a ventilacdo natural, o
aproveitamento das aguas das chuvas, até a organizacao funcional dos espacos e da sua
localizacdo estratégica consoante os pontos cardiais, sdo exemplos da aplicacdo deste
conceito na arquitetura desse periodo. Estes tinham em consideracdo os elementos
climaticos e paisagisticos, os materiais naturais, a tradicdo construtiva local e o saber
empirico que passava de geracdo em geracdo. Estas preocupacfes sao visiveis em
alguns exemplos do nosso patriménio, que ainda possuem essas caracteristicas até aos
nossos dias, como a arquitetura vernacular alentejana, utilizando materiais naturais como

a taipa.

? PRAUD-Programa de Reabilitacdo de Areas Degradadas (1988), sistema de apoio financeiro as autarquias

1% RECRIA- Regime Especial de Comparticipagéo na Recuperacéo de Imoveis Arrendados (1992),com objetivo de evitar
degradacéo progressiva dos edificios de habitagdo, o governo estabeleceu condi¢des financeiras especiais, para
procedimento e execugédo de obras de conservagéo e recuperagéo, de edificios cuja renda tenha sido objeto de
congelamento.

PIMENTEL, Anténio Fraga; MARTINS, Jodo Guerra. Reabilitagdo de Edificios Tradicional. 12 Edi¢do. 2005. 8pp
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“Em séculos passados, a relativa falta de recursos para construir € manter 0s
edificios significava que a norma seguida seria a conservacao de energia e os contributos
locais. (...) Desde a revolucédo industrial, mas especialmente durante o presente século, o
fendmeno duplo de uma riqueza mais difundida e de uma energia relativamente mais
barata resultou no aumento generalizado da utilizacdo da energia. O custo de
manutenc¢do de uma fonte de luz artificial de alta eficdcia € um milésimo daquilo que uma
vela de sebo representa hd cem anos. Tais redugcfes na propor¢do dos custos e 0s
precos mais acessiveis aplicam-se ndo s6 a energia mas também a materiais reduzidos
ou transportados com dispéndio de energia — 0 que inclui os materiais de construcao.
Como resultado, o custo da construcdo e manutencdo dos edificios caiu em espiral e,
durante algumas décadas, ndo foi necessério ter em consideragdo o ponto de vista do

custo de energia nas questdes de desenho.”"

A preocupacdo com a sustentabilidade energética teve a sua origem apds a
primeira crise petréleo, no inicio da década 70. Com o inicio do conflito Israelo-Arabe, é
declarado um embargo total do petréleo, por parte das nacgbes arabes, principais
exportadoras deste combustivel fossil. Este embargo teve a duracao de cinco meses com
consequéncias negativas na economia ocidental e nos mercados financeiros. O
crescimento econdmico diminuiu drasticamente e a inflagdo'* aumentou, criando um

problema econdmico de estagflacdo (auséncia de desenvolvimento econémico).*

Esta situacdo veio demostrar a nossa dependéncia em relacdo ao petroleo e quais
as consequéncias quando ausente. Tendo em conta que estas energias ndo sao
renovaveis, que o seu tempo de formacdo € de milhBes de anos e a sua capacidade
natural de surgimento e de se repor € insuficiente em relagdo ao aumento da sua
procura, surgem assim 0s incentivos necessarios a criagdo e procura de energias
alternativas e de tecnologias de sustentabilidade energética, reduzindo assim a

dependéncia do petréleo.

No século XX, o desenvolvimento tecnoldgico e o aparecimento de novos materiais

de construcdo, leva a um progressivo abandono dos antigos métodos construtivos,

1 A Green Vitruvius : Principios e Praticas de Projecto para uma Arquitectura Sustentavel. Edicdo Ordem dos Arquitectos,
2001
12Infla(;f?lo: Desequilibrio econdmico caracterizado por uma alta geral dos pregos e que provém do excesso do poder de

compra da massa dos consumidores (particulares, empresas, Estado) em relacéo a quantidade de bens e de servigos
postos a sua disposigao.

3 Henriques, Jodo. A histéria do petréleo e os fundamentos de uma crise energética. 2003
Http://www.clubeinvest.com/bolsa/show_futures_technical_analysis.php?id=148 (consultado a 22.08.2010)
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criando novas oportunidades para a evolucdo deste conceito de sustentabilidade

energética na arquitetura.

Em 1972, com a primeira Conferencia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano (CNUMA), realizada em Estocolmo, veio a delinear-se o conceito de
sustentabilidade ambiental, discutindo-se quais as bases a adotar na acdo ambiental a
nivel internacional, destacando-se as questbes como a degradacdo ambiental, a
poluicdo, os principios de preservacao e melhoria ambiental, e sobre a relacdo entre a

protecdo do ambiente e o desenvolvimento humano.

"...Defender e melhorar o ambiente humano para as atuais e futuras geracdes."
CNUMA

Em 1987, a Comissdo Mundial sobre o meio Ambiente e Desenvolvimento, publica
o relatério Brundtland intitulado de Nosso Futuro Comum (Our Common Future) onde se
discute a importancia e significado que o desenvolvimento sustentavel tera para geracdes

futuras.

“O desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a

capacidade das geracgdes futuras de suprir suas proprias necessidades.”™*

Este conceito defendia que a base da sustentabilidade de todas as politicas
sectoriais era a procura do equilibrio, ao longo do tempo, entre 0s objetivos econémicos,

sociais e ambientais*®

VU N

Social

Economia

Figura 01 - Esquema da base de desenvolvimento sustentavel

1 CORREIA, Mariana (2009). “Sustentabilidade: conceito e desenvolvimento / Sustainability: Concept and development® in
‘Energias Renovaveis / Renewable energies’. Porto: Edition Atelier P3;

> LEAL, Nuno Alfredo dos Santos Cardoso. Construcédo Sustentavel. Universidade Fernando Pessoa. Porto 2006.
Monografia
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No final do século XX, a questdo energética ganha uma nova politica e atitude de
intervencdo, quando as principais preocupacfes passam a ser a protecdo dos recursos
naturais, culturais e da diversidade das paisagens, tal como o interesse mais técnico
associado as novas medidas desenvolvidas e adotadas no processo de construcédo e do

seu impacto no ambiente natural.

Estas medidas tinham como objetivo a reducéo do impacto da construcéo e do seu
consumo energético. Posteriormente comegam a surgir no sector da constru¢do, nao so
preocupacdes energéticas e ambientais com o objeto final, mas igualmente com todo o
ciclo de vida do edificio (na pré-construcao, a construcdo e a pos construcao), a extracao
das matérias-primas, com a producao, o transporte, a aplicagcéo e eficiéncia na utilizacéo
dos materiais construtivos, da sua manuten¢do ou remogao, caso seja necessario e como
renovar ou reciclar os residuos destes, tal como a utilizagdo de materiais reciclados e de
fontes reciclaveis, minimizar a poluicdo e a producdo de residuos, proteger a

biodiversidade e diminuir a emisséo de gases poluentes.

“De entre os fatores de degradacdo do ambiente é importante salientar o papel dos
edificios, que séo responsaveis por 50% do consumo mundial de combustiveis fosseis e

50% da emiss&o de gases com efeito de estufa.”*®

Todas estas preocupagfes tém como objetivo minimizar a energia incorporada no
processo de constru¢do ou reabilitagdo e, principalmente, a energia necessaria para a
sua manutencdo, melhorando assim as condicfes de vida da populacdo atual e futura.
Esta evolugdo do conceito veio a influenciar o desenvolvendo de novas tecnologias

sustentaveis.

Em Portugal a primeira regulamentacdo a surgir, € denominada RCCTE -
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (Decreto de
Lei 40/90), surge em 1990, no entanto, este s6 entra em vigor em 1991. Em 1998 foi
aprovado o Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizacdo dos Edificios —
RSECE (Decreto de Lei n°118/98), tendo sido ambos posteriormente sujeitos a revisao.
Estes regulamentos tinham como objetivo melhorar a eficiéncia energética dos edificios e

a qualidade do ar interior."’

16 MOURAO, Joana F.; PEDRO, Jodo Branco. Arquitectura e Sustentabilidade Ecoldgica. Laboratério Nacional de
Engenharia Civil Ecolégica. Revista: Arquitectura e Vida. N° 48, Abril 2004, pp 28-31

v JARDIM, Fatima Maria Gomes. Proposta de Intervencéo de Reabilitagdo Energética de Edificios de Habitagao.
Universidade do Minho. Escola de Engenharia. 2009. P.3 Texto policopiado. Tese de Mestrado em Engenharia Civil
Materiais, Reabilitacéo e Sustentabilidade da Construcéo
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No entanto, existia uma grande dificuldade em difundir estes novos conceitos e
preocupacdes sustentaveis a populacdo e aos varios sectores da sociedade, devido a
dificuldade de acesso a informacao. Tornou-se assim necessario a elaboracdo de uma
estratégia que demonstrasse e consciencializasse a plenitude do desenvolvimento
sustentavel, demonstrando os impactos negativos futuros, na sociedade e no ambiente,

caso nao se alterassem algumas das praticas no processo construtivo ou de restauro.

O desenvolvimento sustentavel passou a ser a questdo principal da politica
ambiental apdés as duas principais cimeiras sobre este tema, a Conferéncia das Nagbes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, também conhecido como a Cimeira da
Terra ou Rio-92, realizada em 1992, no Rio de Janeiro, e a Conferéncia das Nacdes

Unidas, em Joanesburgo, sobre o Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (2002).

Os conceitos discutidos nestas cimeiras referem que o desenvolvimento sustentavel
deve ser visto como um conceito mais amplo, com uma dimensao econdémica, social e
ambiental. Um mundo sustentavel depende da progressiva evolu¢cdo econdémica, social,
cultural e tecnolégica, para responder as necessidades humanas, atuais e futuras. Foram
também definidos alguns dos instrumentos a adotar para a aplicagdo destes principios e
diretrizes de intervencdo sustentavel em diversos paises, um deles é o documento de
acdo fundamental designada por AGENDA 21, desenvolvido pelo Conseil International du
Batiment (CIB 1999) sobre a construcao Sustentavel, especificamente para o sector da

construcao.

Este plano de acdo global tem como objetivos promover a eficiéncia energética, a
reducdo e o uso de 4gua potavel, a selecao dos materiais com base no seu desempenho
energético, a manutencdo da qualidade do ambiente construido, a gestdo e salubridade
do ar interior, a regeneracdo ambiental e o desenvolvimento social, podendo ser

adotados as diferentes escalas global, nacional, regional ou local.

O protocolo de Quioto surge como consequéncia de uma serie de eventos
realizados no final do século XX, e teve o seu auge com a Convencdo-Quadro das
Nacbes Unidas sobre a Mudanca Climatica (CQNUMC), na ECO-92. Este protocolo
consiste num tratado internacional onde foi proposto a todos os paises-membros®® (de
acordo com as condi¢des individuais de cada pais), um calendario obrigatério, onde
constam compromissos rigorosos como a utilizagéo racional dos recursos energéticos de

forma a reduzir a emissdo de gases para a atmosfera, nomeadamente o diéxido de

18 . . . .
Portugal entre outros paises-membros assinaram e assumiram este compromisso em 1998.
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carbono, responsaveis pelo agravamento do efeito de estufa, que de acordo com
investigacdes cientificas, estava na origem do aquecimento global. O objetivo serd que
até 2100, a temperatura global reduza 1,4°C a 5,8°C.

No inicio do século XXI, o conceito de sustentabilidade é mais amplo, alargando-se
a outros parametros como o espaco urbano, o espaco social, em termos de melhoria de
gualidade de vida, sustentabilidade econémica e a mais importante a sustentabilidade do

patrimonio cultural.

O Programa E4 é aprovado em 2001, como uma das estratégias politicas e
medidas internas definidas pelo governo, com o objetivo de honrar 0os compromissos
internacionais adotados e definidos no protocolo de Quioto, aplicando de forma ajustada

e proporcional aos varios sectores de atividades econémica abrangidos.™

“O Programa comunitario E4 (Eficiéncia Energética e Energias Enddgenas) solicita
ao nosso pais ndo s6 a reducdo das emissdes de CO2 até 2012, como a promog¢ao da
eficiéncia energética nos edificios, fomentando o recurso as energias enddgenas, criando
0s meios e instrumentos que facilitam a integracdo e racionalizacdo da producdo das
energias renovaveis (solar térmico, solar fotovoltaico, biomassa, etc.) e das novas
tecnologias energéticas (micro-turbinas para micro-cogeracdo®, células de combustivel,
etc)” ?* Tal como a incorporacdo de componentes passivas e ativas e de materiais

ecologicos.

Este, procura igualmente, atualizar os dois regulamentos vigentes sobre a eficiéncia
energética dos edificios (RCCTE e RSECE), de modo a potencializar estas ferramentas,
com uma maior fiscalizacdo da sua implementacdo. Para uma maior credibilidade e
facilidade de implementacéo desta regulamentacéo, foram potencializadas determinadas
medidas, como a utilizagcdo de Certificacdo Energética de Edificios - metodologia
integrada de céalculo do desempenho energético dos edificios para a avaliagdo e controlo
dos sistemas e estratégias adotadas, estabelecendo requisitos minimos de conforto e

Quialificacéo e Responsabilizacdo dos Técnicos intervenientes.?

19 Resolucédo do Conselho de Ministros n® 154/2001.
http://www.igf.min-financas.pt/inflegal/bd_igf/bd_legis_geral/leg_geral_docs/RCM_154_2001.htm (consultado 13.09.2012)
20 micro-cogeracgao: Processo simultaneo de producéo e utilizagdo de energia eléctrica. e de energia térmica com
utilizagéo eficiente da fonte de energia.

2 BACHMANN, Maria Graga. Reabilitacdo Sustentavel da Baixa Pombalina.

*? presidencia do Concelho de Ministros. Resolucéo do Conselho de Ministros n° 59/2001.
http://www.igf.min-financas.pt/inflegal/bd_igf/bd_legis_geral/leg_geral_docs/RCM_059_2001.htm (consultado 13.09.2012)
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Estes séo os principais contributos, para que Portugal possa cumprir 0s

compromissos internacionais que assumiu ao assinar o Protocolo de Quioto.?®

Com a aprovacgdo do Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade
do Ar Interior nos Edificios em 2006 e a revisao dos regulamentos e respetivos Decretos-
Lei relativos a eficiéncia energética e qualidade térmica dos edificios, pretende-se
promover um melhoramento econdmico no sector das energias, certificando o
desempenho energético, através da implementacdo de medidas corretivas ou de
melhorias aplicaveis ao edificado, como a promocao da utilizacdo de sistemas solares
térmicos, sendo estas sujeitas a auditorias periddicas obrigatdrias, tornando mais
exigentes o0s seus requisitos. ldentificando e classificando em termos de classe de
desempenho energético dos edificios, qual o seu impacto no consumo energético, que

varia de A+ a G (baixo desempenho).*

Atualmente em Portugal, o sector de construcdo é composto por um conjunto de
estratégias e iniciativas, cujo principal objetivo é definir as linhas de agdo e medidas de
intervencdo com vista a melhorar o desempenho ambiental e o conforto e qualidade do
edificado em Portugal, através da gestdo adequada dos recursos naturais, recursos
energéticos, 4gua, materiais e residuos.

Para tal foram elaborados: Regulamenta¢do da Construgcdo de edificios (RCCTE,
RSECE) - Aplicagdo Obrigatoria; Sistemas de Certificagdo Ambiental (classificacédo dos
produtos do seu impacto no consumo de energia) - Aplicacdo Voluntaria; Estratégias e
Planos (gestdo adequada dos recursos energia, agua, materiais e residuos) — Aplicacao
Obrigatéria; Programas de incentivo e beneficios Fiscais - Aplicacdo Voluntaria;

Formagcéao, Informac&o e Sensibilizacéo do Publico - Aplicagéo Voluntaria®

Apesar da crescente evolugdo do desenvolvimento sustentavel em Portugal, ainda
existem determinados pontos que ndo tém regulamentacéo definida como o uso eficiente
da 4gua, e regulamentacdo técnica como resposta a necessidade de protecdo acrescida
relativamente a condi¢des climaticas extremas, como por exemplo: inundagoes.

“A adesdo, até a data, do setor da construgdo aos sistemas de avaliacdo e de

certificacdo do desempenho ambiental € muito reduzida. Mesmo os beneficios fiscais e

23 Eficiéncia Energética nos Edificios. Direc¢éo Geral de Energia — Ministerio da Economia. 2002. ISBN:972-8268-25-4
24 A partir de 2009, o certificado energético relativo & caracterizagdo do comportamento térmico do parque edificado, passa
a ser obrigatério no ato de transagdo, compra ou arrendamento.

2 PEDRO, Joéo Branco; SANTOS, Carlos Pina. Sustentabilidade Ambiental da construgao de Edificios em Portugal:
Andlise da regulamentagdo e medidas complementares. Lisboa: Jornadas LNEC. Engenharia para a Sociedade-
Investigacéo e Inovacéo — Cidades e Desenvolvimento. Lisboa 2012
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as reducgdes nas taxas concedidos pelas camaras municipais a empreendimentos

certificados parecem n&o ser suficientes para dinamizar a aplicacio destes sistemas.”*®

A construcdo sustentavel surge como resposta a crise ambiental e energética,
como o efeito de estufa, emisséo de gases (CO2), tal como a perda de habitats naturais e
de biodiversidade, essenciais para a sobrevivéncia e equilibrio entre ecossistemas,
resultado das deficientes condicbes ambientais no interior do nosso edificado e dos
crescentes niveis de dioxido de carbono gerados pelos sistemas de aquecimento dos
edificios e por outras fontes. No entanto, este é um facto determinante para a qualidade e
conforto ambiental na arquitetura, visto que o aproveitamento dos elementos naturais
como a iluminagcdo e a ventilacdo € sempre melhor, em termos de conforto, que os
elementos artificiais, esta passou a ser uma preocupagdo ndo s6 ambiental mas também
de melhoria de qualidade de vida, tornando-se uma parte vital na arquitetura moderna e
em futuras geragoes.

A reabilitacdo passa a ter um papel ndo sé de salvaguarda, preservacdo e de
conservacgdo, mas de melhoramento das condi¢des energéticas e da qualidade e conforto

ambiental no edificado pré-existente em Portugal.
2.3. Reabilitacdo Sustentavel

“Construir edificios eficientes é importante, mas mais importante é reabilitar os que ja

existem, melhorando a sua eficiéncia.”®’

Com o crescimento da populacdo mundial ao longo do século XX, veio o aumento
da construcdo de edificios e de infraestruturas, como resposta, surge um excessivo
crescimento urbano. Este crescimento, em muitos dos casos, foi desordenado,
envolvendo a degradacédo de solo de grande qualidade, como é o exemplo da pressao do
edificado sobre a orla costeira em Portugal. Como consequéncia, 0 solo necessario para

novas construgdes comeca a ser restrito, tal como o uso de matérias-primas.”®

“A degradacdo do solo é um problema grave na Europa, provocado ou acentuado
por atividades humanas como praticas agricolas, (...), atividades industriais, turismo,

crescimento das zonas urbanas e industriais e construgdo de equipamentos. (...) O

2 PEDRO, Joéo Branco; SANTOS, Carlos Pina. Sustentabilidade Ambiental da construgéo de Edificios em Portugal:
Andlise da regulamentagdo e medidas complementares. Lisboa: Jornadas LNEC. Engenharia para a Sociedade-
Investigacéo e Inovagéo — Cidades e Desenvolvimento. Lisboa 2012

7 COIAS, Victor; Fernandes, Susana. Reabilitagdo sustentavel dos Edificios: Porqué? Forum da Energia — O futuro da
energia, as energias do futuro. Sesséo 4: Gestédo da energia nos edificios.2006

28 COIAS, Victor. Reabilitagdo: a melhor via para a construgéo sustentavel. BCSD, Lisboa, 2004.
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resultado € uma diminuigdo da fertilidade do solo, do carbono e da biodiversidade, uma
menor capacidade de retencdo da agua, a interrup¢do do ciclo gasoso e do ciclo dos

nutrientes e uma degradacédo reduzida dos contaminantes.

A degradacdo do solo tem um impacto direto na qualidade da 4gua e do ar, na
biodiversidade e nas altera¢des climaticas. Além disso, pode prejudicar a saude dos
cidaddos europeus e ameacar a seguranca dos alimentos para consumo humano e

animal.”®®

‘O estado de degradagdo em que se encontra grande parte do parque habitacional
provoca uma diminuicdo da qualidade de vida das populacées e uma deterioracdo do

patrimonio edificado, enquanto memdaria coletiva.” Maria Graga Bachmann.

O mercado de construcdo de novos edificados encontra-se atualmente em estado
de saturacdo, devido a presente crise econdémica em que Portugal se encontra e a
estagnacdo do mercado imobiliario. O crescimento do mercado da reabilitagdo surge
assim, como uma necessidade face ao deficiente estado de conservacao e ineficiéncia do
parque habitacional em Portugal. Esta situacdo de degradacdo deve-se ao facto da maior
parte do edificado ter sido construido antes da existéncia de regulamentacéo térmica de
edificios e apresentando, portanto, uma qualidade deficiente de conforto térmico e

energético, devido & auséncia de isolamento térmico satisfatorio.*

A 32 Conferéncia Europeia de Ministros sobre Habitacdo Sustentavel (Junho de
2002) veio a demonstrar que “os edificios existentes devem ser tornados mais
sustentaveis através da sua reabilitagdo, ou através da garantia de que a sua renovacao

seja executada dentro dos parametros de sustentabilidade”.®

Para uma maior ocupacdo sustentavel do solo, os edificios deverdo tornar-se
multifuncionais, para possibilitar o aumento da atividade de reabilitacdo e recuperacéo,

ampliando o ciclo de vida do edificio.

Contudo, a reabilitacdo é mais complexa que a construcédo de novos edificios, dado
gue, neste caso, é necessario resolver os problemas existentes de acordo com as

caracteristicas especificas de cada edificio, onde cada caso tem que ser analisado

29 CCE - Comissédo das Comunidades Europeias, Comunicagdo da Comiss@o ao Conselho, ao Parlamento Europeu, ao
Comité Econdémico e Social Europeu e ao Comité das Regides Para uma Estratégia Tematica sobre Ambiente Urbano —
Estratégia Tematica de Proteccdo do Solo. Bruxelas, 2004.

30 ANSELMO, Isabel; NASCIMENTO, Carlos, entre outros. Reabilitacdo Energética da envolvente de Edificios
Residenciais. Lisboa: DGGE / IP-3E. 2004. ISBN 972-8268-33-5

3 LOPES, Tania Filipa da Costa Torres. Reabilitacdo Sustentaveis de Edificios de Habitacdo. Lisboa: Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia. Universidade Nova de Lisboa. Lisboa, 2010. Texto Policopiado. Tese de Doutoramento
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individualmente, exigindo um maior conhecimento, rigor e especificidade de materiais e
tecnologias tradicionais. A reabilitagdo é um processo que assume uma postura diferente
da adotada numa construcdo de raiz, exige uma maior sensibilidade, contencgéo e rigor,

de modo a respeitar a histéria, os materiais e tecnologias do edificado pré-existente.

No entanto, em termos de renovacdo ambiental, a protecdo e a reabilitacdo do
patrimonio edificado contem mais vantagens em relacdo a solucdo de demolicdo ou até
mesmo de nova construcdo, devido a reter parte dos materiais e reduzindo assim os
residuos da demolicdo e a utilizagdo de novos materiais quando é o caso de nova
construcdo.**Apesar de os valores unitarios dos trabalhos de reabilitacdo serem mais
elevados, devido a sua dificuldade técnica, ndo deixam de ser mais vantajosos em

relacéo & demolicdio/nova construcéo.®

A reabilitacdo representa as seguintes vantagens econdmicas em relacdo, ao
processo de demolicdo ou de nova construcdo: reducdo dos custos de demolicdo, de
estaleiro e de licencas e taxas; aprovacdo mais facil de projetos; reducdo das

guantidades de novos materiais.

Para além de se salvaguardar o nosso patriménio cultural, € na maioria dos casos,
a solucdo com maiores vantagens econdmicas e sustentaveis, consumindo menores
guantidades de energia na producdo e na aplicacdo de produtos de construcéo,
reduzindo a emissdo de gases (CO2), que contribuem para o efeito de estufa, através da
utilizacao de isolamento térmico mais eficiente e limitando as quantidades de produtos de

demolicdo a remover e destrulir.

“A reabilitacdo de edificios constitui uma via privilegiada para alcancar os objetivos
de sustentabilidade, j& que o préprio facto de se optar pela reabilitacdo evita a ocupagao
de territorio e, por outro lado aumenta a vida util dos edificios, rentabilizando os recursos

34

ja aplicados. Maria Graca

Bachmann

No entanto, ainda ndo existe legislacdo sobre esta matéria, para tal temos que
enquadrar este processo de reabilitagdo sustentavel, de modo a estar de acordo com 0s

sistemas de avaliacdo de sustentabilidade como o BREEAM (Builiding Research

32 SILVA, V.C., Reabilitagdo: a melhor via para a construgéo sustentavel. BCSD, Lisboa, 2004.

3 APPLETON, Jodo. Renovar com Sustentabilidade: Reabilitacdo Sustentavel. Lisboa : Congresso LiderA: Nova
Oportunidades para a Construgdo Sustentavel. 2009

3 BACHMANN, Maria Graga. Reabilitacdo Sustentavel da Baixa Pombalina,
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Establishment Enviromental Assessment Method)*®, o LEED (Leadership in Energy &
Enviromental Design)®* e o LiderA (Sistema Voluntario para Avaliacdo da Construcéo
Sustentavel)*’, sendo os sistemas mais abrangentes e fidedignos, podendo recorrer
igualmente ao regulamento RCCTE e RSECE, que determina a eficiéncia energética do
edificio, permitindo a comparacao entre o0 desempenho térmico e 0 consumo de energia

anual.

A reabilitacdo do patriménio comeca a ser um investimento cada vez mais
incentivado e adotado pelas politicas habitacionais, em parcerias com as camaras
municipais, como podemos assistir no caso da Baixa Pombalina, em Lisboa. Para tal é
necessario adotar uma ferramenta como método de avaliacdo e diagndstico do
comportamento e otimizacdo do consumo energético de um edificio reabilitado. EPIQR
(Energy Performance Indoor Environmental Quality Retrofit) € uma ferramenta multimédia
desenvolvida em 1990 e consiste num método de requalificacdo de Performance
Energética e Qualidade do Ambiente Interior; esta tem como objetivos no processo de
requalificacdo / reabilitacdo, melhorar a qualidade do ambiente interior, otimizacdo de
consumo energético pés-intervencédo, corre¢cado de anomalias ligadas a qualidade do ar e
conforto interior, através da analise e avaliagdo dos diversos elementos construtivos que
compdem o edificado, este compara cenarios de intervencdo tomando em conta a
degradacdo natural dos elementos de construcdo, implementacdo de novas estratégias

de sustentabilidade ambiental e energética e rentabilidade econémica.

O processo de reabilitacdo sustentavel difere em muitos pontos da reabilitacdo
convencional, desde o faseamento, onde tradicionalmente é dividido em Analise e
Diagndstico, Projeto e Execuc¢do, enquanto na reabilitacdo sustentavel tornou-se num
processo holistico (uma compreensao integral de todos 0s elementos) acrescentando

mais um faseamento as anteriores, a de utilizacdo/manutencao e desconstrucao.

A reabilitacdo convencional centra-se em questbes de qualidade (problemas
referentes a degradacado fisica), tempo e custos, enquanto o processo sustentavel

acrescenta a essas tematicas as preocupacdes ambientais e sociais, relacionadas com

3 BREEAM, o primeiro método de avaliagcéo para o desempenho ecolégico de edificios, desenvolvido em 1990, no Reino
Unido, sistema europeu

36 LEED, é um sistema muito completo e aplicado em diversos paises, teve a sua origem nos Estaos Unidos da América
37 LiderA, o Unico sistema de avaliagdo energética em Portugal, até 2009
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minimizar o consumo de recursos e energia, a degradagcdo ambiental, criagdo de um

ambiente mais saudavel e o conforto humano, durante todo o ciclo de vida do edificio.*®

A reabilitacdo é uma acdo por si sO sustentavel, esta resolve os problemas
relacionados com anomalias visiveis e com a degradacéo fisica do edificado. No entanto,
procura-se incentivar que este processo esteja mais direcionado para a sustentabilidade
energética, para uma melhoria da qualidade e conforto interior, através da incorporacao
de tecnologias ou de solu¢des que aumentem a eficiéncia energética e a aplicacao de
materiais mais sustentaveis, reduzindo assim a poluicao gerada pelo edificado durante
todo o seu ciclo de vida. E essencial enquadrar a atividade de reabilitacdo de edificios

nos parametros da construcéo sustentavel.

Atualmente, o processo de reabilitar, salvaguardar, conservar e preservar encontra-
se cada vez mais interligado com preocupagdo sustentavel, ndo s6 por motivos
ecologicos e funcionais, mas também, devido as novas necessidades tecnoldgicas e
legislativas relativas a seguranca e as condicbes minimas de conforto ambiental, no
interior do edificado, respeitando simultaneamente o0s seus valores histéricos e
arquiteténicos e enquadrando-o naturalmente e de forma harmoniosa no espago

envolvente.®
2.4, Conforto Ambiental

O conforto ambiental é o conceito de adequacdo de principios fisicos as
necessidades ambientais (térmica, iluminacao, ventilacdo, acustica e visual), ha projecéo
de um determinado espaco, de modo a melhorar o seu desempenho do edificado e

responder as necessidades basicas de habitabilidade do ser humano.

z

O conforto é subjetivo e variavel de acordo com diversos fatores: idade, sexo,
cultura, entre outros. O trabalho do projetista € o de criar condi¢cdes que sejam aceitaveis
para a maioria dos seus utilizadores. Para tal, ha que avaliar cuidadosamente o objetivo a

atingir no comportamento do ambiente interior.

38 LOPES, Tania Filipa da Costa Torres. Reabilitacdo Sustentaveis de Edificios de Habitagdo. Lisboa: Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia. Universidade Nova de Lisboa. Lisboa, 2010. Texto Policopiado. Tese de Doutoramento

39 PIMENTEL, Anténio Fraga; MARTINS, Jodo Guerra. Reabilitagdo de Edificios Tradicional. 12 Edi¢éo. 2005. 8-9pp
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2.4.1. Inércia Térmica

\

Um corpo aquece a medida que a temperatura do meio envolvente sobe. No
entanto a velocidade com que o corpo aquece até adquirir a mesma temperatura do
espaco envolvente € que define a sua inércia, isto é, se a sua temperatura subir
lentamente é dito que este possui uma grande inércia térmica, enquanto se esta subir

rapidamente é dito que esta possui baixa inércia térmica.

Este comportamento é muito importante na arquitetura, de modo a controlar a
variagdo de temperaturas interiores e exteriores, de acordo com as necessidades

climaticas.

A inércia térmica num edificio vai variar de acordo com os materiais adotados na
sua construcdo. Se estes tiverem baixa inércia, vao reagir rapidamente a radiacao solar
aquecendo rapidamente durante o dia e arrefecendo rapidamente de noite (as paredes
em metal, possuem pouca inércia térmica), no entanto, edificado com materiais de
grande inércia térmica vao permitir temperaturas inferiores durante o dia, enquanto
armazenam calor que vao libertando durante a noite (as paredes em adobe, sdo um bom

exemplo de um material que possui grande inércia térmica).

Este conceito é muito importante na arquitetura bioclimatica, refletindo a
importancia da escolha dos materiais e a influéncia que esta possui no conforto térmico
interior, estes devem ser analisados de acordo com o0s seguintes fatores
comportamentais, em relacdo ao atraso, da temperatura interior e das temperaturas
exteriores e da sua amortizacdo e amenizacdo em termos de picos de temperaturas

interiores. %°
2.4.2. Conforto Térmico

“O conforto térmico pode ser definido como uma sensacgédo de bem-estar respeitante a
temperatura. Isso depende de um equilibrio a atingir entre calor produzido pelo corpo e

as perdas de calor para o meio envolvente.”*

“Zona de conforto podera ser descrita como sendo o ponto em que o homem despende a

menor quantidade de energia para se adaptar ao seu ambiente.” Olgyay,1973

40 LANHAM, Ana; GAMA, Pedro; BRAZ, Renato. Arquitectura Bioclimatica: Perspectivas de Inovacéo e futuro. Instituto
Superior Técnico- Universidade Técnica de Lisboa. Seminérios de Inovag&o. Lisboa. Julho 2004. P.17

4 A Green Vitruvius : Principios e Praticas de Projecto para uma Arquitectura Sustentavel. Edicdo Ordem dos Arquitectos,
2001. pp.26
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Estas perdas de calor, que sdo dissipadas para o meio envolvente, devem-se a
diferentes parametros que influenciam o metabolismo individual a produzir reagdes

guimicas no corpo para manter a temperatura corporal equilibrada a 36,7°C.

Os parametros para um correto balanco térmico dependem de dois fatores: os
fatores pessoais controlados pelo individuo (metabolismo individual / temperatura da pele,
atividade fisica e vestuario) e os fatores ambientais, controlados pelo projetista
associados ao ambiente circundante (temperatura do ar, temperatura radiante dos

elementos que constituem o espaco, humidade relativa e a velocidade do ar).

A temperatura do ar afeta as perdas de calor por conveccdo ou evaporacao, tendo
para tal, sido definidos valores médios de acordo com a estagéo, sendo que 20°C para 0

verao e de 25°C no inverno, de modo a reduzir essas perdas.

A temperatura radiante dos elementos consiste na temperatura média das
superficies de cada elemento envolvente de um determinado espaco, por exemplo: a
pedra possui uma temperatura inferior a temperatura da madeira. Esta diferenca de

temperatura dos elementos podera influenciar o conforto térmico do individuo.

A velocidade do ar é responséavel pela perda de calor por convecg¢do e o aumento
da evaporacdao, devido a sensacgédo de frescura, vai obrigar o corpo a adaptar-se a novas

temperaturas.

7

A humidade relativa é a quantidade de humidade presente no ar, o que vai
contribuir para a perda de calor, no entanto, esta € a que produz menor impacto no

conforto térmico.

O desenvolvimento do projeto devera considerar que determinados espacos
necessitam de condi¢cbes de conforto especificos, como o sol a entrar pela janela ou o
sombreamento, sdo importantes e afetardo a sensacdo de conforto dos utentes, que
mudardo de posicdo de acordo com o seu balanco térmico, de modo a ficarem mais

confortaveis.

Um projeto inteligente proporciona aos seus utentes uma variedade de solucdes
para reduzir as variacbes de temperatura, como 0s elementos ajustaveis (persianas,
portadas) e ventilacdo, bem como sistemas ativos para dispor quando ndo se conseguir

alcancar os niveis de conforto térmico pretendidos por métodos passivos.
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2.4.3. lluminacado Natural

7

A iluminagdo natural € um elemento essencial para o bom funcionamento

energético e para o conforto dos seus ocupantes.

O objetivo do aproveitamento da iluminac¢do natural, durante a fase de projeto de
um edificado, € maximizar a area do edificado e dos espacos com acesso a iluminacao
natural, dando prioridade a espacos onde se realizem tarefas com maior exigéncia visual,
de modo a diminuir o recurso a iluminacao artificial e reduzir a necessidade de utilizacdo

de dispositivos mecénicos de climatizagdo (AVAC).

No entanto, este elemento natural devera ser utilizado de forma ponderada e
otimizada, de modo a evitar determinadas situacbes de desconforto como fatores de
sobreaquecimento (sendo necessario sombreamento através de elementos mecanicos),
de distracdo e encadeamento, que poderdo prejudicar o conforto visual dos seus
ocupantes, sendo necessario o seu correto planeamento em termos de dimensoes,
localizacdo, da época do ano, horario e funcionamento do espaco, caracteristicas do tipo
de material utilizado no envidracado e das caracteristicas refletoras dos materiais

superficiais no seu interior.

E importante, planear corretamente a utilizagcdo da iluminag&o natural no edificado,
de acordo com as suas funcBes e necessidades de conforto térmico, de modo a

maximizar as vantagens deste elemento. **
2.4.4. Ventilagdo Natural

A ventilagcdo natural é responsavel pela qualidade do ar interior e pelo
estabelecimento das condi¢cbes climatéricas necessarias ao conforto térmico interior. No
verdo, a ventilagdo natural, assume um papel decisivo no arrefecimento dos edificios,

principalmente a noite, arrefecendo a massa térmica do edificado e dissipando o calor.

A ventilagcao natural atua através de fendbmenos naturais, que acontecem quando se
verifica uma diferenga de presséo entre o interior e o exterior do edificado, onde o ar se
desloca por acdo do vento, de acordo com as altas e baixas pressdes do ar (quanto
maior é a temperatura do ar maior é a pressao). Esta diferenca de temperaturas e

pressbes podera ser causada naturalmente por efeito do vento ou por efeito de chaminé.

42 SANTOS, Joana Rita da Cruz Ribeiro. Escola INJAZZ: arquitectura de integragdo numa perspectiva sustentavel —
Volume I. Lisboa: FA, 2011. 110pp. Texto policopiado. Tese de Mestrado
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O efeito do vento é alcangado através da
circulacdo natural do ar, através de aberturas
entre a envolvente exterior e interior, podendo

ser unilateral, com apenas um ponto de

entrada/saida ou cruzada onde existem dois I I

pontos de entrada/saida, que deverdo estar Figura 02 - Esquema Ventilag&o
localizados em pontos opostos (fachadas, Cruzada
Chaminés ou claraboias) para uma melhor eficiéncia e aproveitamento deste elemento

natural.

O efeito de chaminé consiste na diferenca de
pressdes, tendo em conta que 0 ar quente sobe,
promovendo a circulacdo do ar interior. No entanto este
conceito tem um efeito mais intenso no inverno, sendo que

as temperaturas exteriores sdo mais baixas que as

interiores, ndo existe tanto a necessidade de ventilacdo

natural, no verdo devido as temperaturas exteriores mais I

elevadas, o efeito da chaminé é diminuido. Para tal é Figura 03 - Esquema
necessario a promoc¢do de diferenciacdo e a criacdo de Vent”gﬁ?ﬂﬁ:gto de

baixas pressdes no topo da chaminég, utilizando elementos
metalicos escuros ou a utilizacdo de um perfil alar para

potencializar uma melhor sucg¢do da chaminé.

Para uma melhor eficiéncia e aproveitamento da ventilacao natural, ha que analisar
a sua pureza, temperatura, humidade direccionalidade e velocidade, diminuindo o risco
de infiltracBes ou perdas de calor e utilizando elementos vegetais ou outros para protecao

de ventos dominantes.
2.4.5. Conforto Acustico

O conforto acustico € um elemento essencial na procura do conforto ambiental, este
produz uma grande influéncia sobre a nossa capacidade de concentracdo e no

desenvolvimento das nossas atividades diarias como o descanso, trabalho ou lazer.

Para o desenvolvimento de um projeto com um bom comportamento acustico, é

necessaria uma analise mais aprofundada da sua envolvéncia, das fontes de ruidos e do
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dimensionamento dos obstaculos circundantes, de modo a garantir um bom isolamento
acustico.

Um dos principais elementos de prevencéo é a escolha do material e a sua massa
térmica que serve de isolamento acustico, quanto mais macica melhor, no entanto se
esta se encontrar protegida por isolamento acustico, também produzira bons resultados.
Algumas das medidas adotadas no aumento do conforto acustico sdo: aplicacdo de
elementos de isolamento acustico como vidros duplos, paredes macicas com isolamento
térmico e acustico colocado no exterior. O tipo de solu¢cdo adotada no pavimento e o
material aplicado é muito importante devido a percussdo de ruidos que resultam do
calcado do utilizador, tanto no préprio espaco como nos adjacentes. Um pavimento
flutuante € um das solucdes adotadas, sendo aplicadas sobre uma camada resiliente que
elimina os pontos de contacto com a laje e paredes e que absorve grande parte dos
ruidos de impacto.

O desconforto acustico poder4d aumentar o0s riscos de stress, cansaco e

desconcentracao.
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3. ANALISE DAS ESTRATEGIAS E AMBITOS DE INTERVENCAO SUSTENTAVEIS E
BIOCLIMATICOS

A Arquitetura Bioclimética é a concecao e construcao de um edificio, através da
analise do contexto climatico em que se insere, de modo a promover a melhoria das suas
condicbes de conforto e simultaneamente a minimizacdo do consumo energético. Esta é
determinada por trés medidas essenciais: Eficiéncia Energética (melhoria do conforto e
gualidade de um projeto, diminuindo as suas necessidades em iluminacédo, ventilacdo e
climatizacéo artificial), Energias Renovaveis (substituicdo da energia convencional por
energias renovaveis) e Materiais Sustentaveis (utilizacdo de materiais locais ou de fontes

renovaveis ou com possibilidade de reutilizar).

A Arquitetura Sustentavel é um processo que enfoca todas as estratégias definidas
na construcao de um projeto desde os seus materiais e tecnologias, de modo a melhorar
a qualidade de vida, qual o impacto ambiental que este produz, passando pelo estimativa
do seu consumo energético ao longo do processo construtivo, até ao fim de vida. Este
conceito encontra-se interligado com a Arquitetura Bioclimatica, pelas estratégias

adotadas e pelos principios defendidos por este.

Vao ser apresentadas neste capitulo, algumas das estratégias adotadas na
construcao sustentavel, com o objetivo de redirecionar as concecdes atuais existentes,
em novas formas de pensar e agir em relacdo ao meio em que vivemos. Estes sao
integrados desde o inicio do projeto, com o principio de melhorar a qualidade e o conforto
interior, captagcdo e reaproveitamento das energias naturais (agua, sol, vento, solo) e o
uso racional de energia, sendo definidos por estratégias passivas (recurso a elementos

artificiais) ou/e ativas (recurso dos elementos naturais).

Um projeto com componentes passivas pode reduzir o seu consumo energético até
40%, enquanto a componente ativa apenas reduz até 20%, e se este for aplicado a um
edificio que ndo tenha otimizado a componente passiva, o resultado € um edificio ndo

eficiente.®®
3.1. Enquadramento Urbano — Conceitos Bioclimaticos

As solugdes passivas sdo fundamentais para o bom desempenho de um projeto. A

geografia do local é muito importante na constituicdo de um_projeto, desde a sua

3 Gestao de Energia Térmica Lda. — Engenheiros Consultores. Edificios de Baixo Consumo com Sistemas Activos de
Elevada Eficiéncia Energética. Congresso LiderA 2010.
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orientagdo solar, ao seu microclima (temperaturas, ventos, humidade) passando pela
existéncia de obstaculos, como edificado envolvente ou vegetacdo, de modo a
potencializar o seu projeto com o0s instrumentos necessarios para melhorar o
desempenho no arrefecimento, aquecimento, ventilacdo e iluminacdo natural,
promovendo um maior conforto térmico, acustico e visual, e uma reducdo do impacto

ambiental no projeto, construcao e utilizagéo do edificio.
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C. LOCAL N4O PROTEGIDO DOS VENTOS , HUMIDO E S/ EXPOS/GA0 SOLAR

Figura 04 — Situacfes de conforto de acordo com a sua localizagéo
3.1.1. Fatores condicionantes — Andlise Climatica

O clima é um importante fator na elaboracdo de um projeto, este rege-se por
principios e fatores fundamentais que visam compreender as variaveis climaticas do
local, o sol, o vento, a agua e como estas poderdo ser determinantes no conforto térmico
e ambiental, procurando uma melhor adaptacdo do projeto ao clima em que este se

insere.

A recolha de informacé&o sobre o clima circundante é essencial para a definicdo
estratégica de qualquer construcao salubre, deste modo, pode-se antever as condi¢bes
climatéricas desfavoraveis ou perigos naturais que poderdo afetar o desempenho do

edificio.

O micro clima local esta sujeito a fatores condicionantes e obstaculos que poderéo
modificar ou influenciar as caracteristicas climaticas desse local, como a topografia, a
vegetacdo, edificios existentes e outros obstaculos presentes no seu perimetro. O
objetivo é integrar essas influéncias dos elementos vizinhos e analisar naturalmente as
caracteristicas proprias desse local, como: a radiacdo solar, Temperatura do Ar,

Temperatura do Orvalho, a Amplitude Térmica, Humidade Relativa e o Velocidade do
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vento (estas variam de acordo com as Estac¢des Frias ou Quentes, e qual a dominante ou

mais rigorosa).

D/IRECGAO DoOs
VENTOS DOMI/NANTES

4. =xPosra 4o soL|

o
A. PROTE&I1DA DOS VENJOS

A. LOCAL IDEAL PARA CONSTRUGAO

Figura 05 — Condicao ideal para construcao de acordo com a sua localizacao

3.1.2. Forma e Orientacédo do Edificado

E importante zonar e orientar os espacos, em planta, forma e elevacéo, de modo a
encontrar a forma do edificado e a organizagdo espacial correta, de acordo com as
condicionantes climaticas e estratégias passivas, como arrefecimento, 0 aquecimento, a
iluminacao natural, a direccionalidade do vento e sua velocidade, de modo a se articular,
logo de inicio, nas prioridades de desenvolvimento do projeto. Uma vez construido, as
alteracdes e corre¢cbes sdo mais dificeis, tanto financeiramente como ambientalmente. A
simples concecdo correta de uma construcdo bioclimatica podera reduzir o consumo

energético de um edificio até 30-40%.

Um projeto de um edificio solar passivo ou bioclimatico, devera ter como principios
estabelecidos na escolha da sua implantacdo, a orientacdo do edificio, através dos
conhecimentos do clima local, potencializando a otimizagcdo dos ganhos solares, nas
diferentes estacbes do ano, podendo assim antever quais 0os cuidados a ter quanto ao
sombreamento na estacdo quente. A utilizacdo da luz solar vai implicar uma reducéo do
consumo energético, para iluminagdo e aquecimento. Esta preocupacdo com ganhos

solares, vai influenciar a localizacdo das fachadas envidracadas.

Em Portugal, verifica-se que uma fachada envidracada orientada a Sul recebera um
maior nivel de radiacdo solar e no verdo € a que mais facilmente se podera proteger

dessa radiacéo, através de sistemas de sombreamento.
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Uma fachada envidracada a Oeste e Este, no inverno recebe pouca radiacao,
apenas poucas horas ao inicio do dia (Este) e ao fim do dia (oeste), no verdo sao as mais
problematicas em termos de controlos de ganhos solares. A Este, a radiacdo incidente é
abundante durante longas horas da manha e com um angulo de incidéncia proximo da

perpendicularidade, tornando dificil 0 seu sombreamento.

A Oeste, a radiacdo incidente é abundante e é a fachada que se encontra mais
tempo exposta a cargas, desde o meio-dia até ao fim da tarde, tornando-se a fachada
com maior ganhos térmicos, logo, é a fachada onde se deve ter mais cuidados em termos

de envidracados, sombreamento e a sua area.

A fachada envidragada a Norte € a que possui menos problemas em termos de
radiacdo solar, visto que no inverno, ndo recebe nenhuma radiacéo direta, apenas difusa,
e no verao, recebe apenas uma pequena fracao de radiagdo direta no inicio e no fim do

dia, tornando-se a fachada mais fria do edificio.
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Figura 06 — Orientacdo e Forma do Edificado de acordo com os condicionamentos
climatéricos

A organizagdo funcional do edificio tem também relacdo com as condigGes
climatéricas, sendo que se possivel, deverdo ser colocados nas fachadas a Sul os
espacos que requerem aquecimento permanente, visto ser a fachada com maiores
ganhos solares, e a Norte deverdo ser colocados os espagos que necessitem de maior

arrefecimento, visto ser a fachada com menores ganhos solares.
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3.1.3. Vegetacéo

A vegetacdo é um elemento que nos permite a protecao do conjunto edificado ou
dos espacos envolventes de forma sazonal. Esta proporciona melhor qualidade de ar
através da evapotranspiracdo e da filtragem do pé em suspensao no ar, possibilitando a
protecao de ventos dominantes quando ndo desejada e a protecdo solar, principalmente
em fachadas como Oeste e Este que durante o verdo recebem muita radiacdo solar,
estabelecendo uma melhor relagdo microclimatica e uma melhor interacdo entre o

homem e o meio ambiente.

As caracteristicas de cada tipo de vegetacdo, o tipo e a densidade da sua
folhagem, a forma como esta se encontra disposta, o posicionamento no terreno e o seu
valor evaporativo, sdo fatores que influenciam a escolha da vegetacdo adequada a cada
clima, e origina efeitos especificos climaticos, contribuindo para o melhoramento do

conforto ambiental, e dos microclimas urbanos.

A vegetacdo com folhagem mais densa (folhagem espessa), independente do seu
porte, em alguns casos, € apropriada para a construcdo como barreira protetora dos

ventos dominantes.

A vegetacdo com folha caduca é uma das solucdes passivas adotadas para o
aquecimento e arrefecimento do ambiente interior, sombreando no verdo e permitindo a

incidéncia do sol no inverno, quando as folhas tendem a cair.

“O conjunto favorece a absorgéo e a infiltragdo de agua (o que evita enchentes), o
sombreamento e a evaporagdo controlada. [...] A vegetacdo absorve, filtra, retém e
armazena todos os impactos naturais e também aqueles gerados pelo homem e danosos
para n6s mesmos. Entre esses impactos, podemos citar a fortissima radiacdo solar, as
tempestades, o barulho, 0 CO2 e outras emissdes.” Spangenberg ,2008*

3.2. Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética consiste na otimizagdo e racionalizacdo dos consumos

energéticos do edificado, promovendo uma melhoria do conforto e qualidade de vida

“ SPANGENBERG, Jorg. Retroinovagdo —Enverdecimento Urbano: uma Antitese ao Aquecimento . Revista Arquitectura e
Urbanismo. Fevereiro, 2008. - http://www.revistaau.com.br/arquitetura-urbanismo/167/artigo72655-1.asp
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interior, diminuindo através de tecnologias e estratégias sustentaveis as necessidades

energéticas em termos de consumos de iluminacao, ventilagcdo e climatizacao artificial.

Alguns dos aspetos a tratar, com vista a aumentar a eficiéncia energética do
edificio, sdo: aquecimento, arrefecimento do ambiente interior, através de isolamentos,
sombreamentos, permeabilidade da caixilharia; ventilacdo e iluminacdo natural; agua
guente sanitaria; e otimizagéo e racionaliza¢do da iluminacgéo artificial e outros consumos

elétricos.

Para tal vao ser apresentados algumas das estratégias e tecnologias adotadas

numa construg¢ao sustentavel, que visam responder a estas necessidades.
3.2.1. Sistemas Solares

Os sistemas solares séo integrados desde a concec¢éo do projeto, cujo objetivo € de
atingir conforto no interior do edificio, contribuindo para o seu aquecimento ou
arrefecimento natural, quer por métodos naturais (sistemas passivos), quer por métodos

mecanicos (sistemas ativos).*
3.2.1.1. Sistemas Solares Passivos

Este tipo de sistema € viavel para climas temperados, isto €, com duas estacdes
bem definidas: no Inverno, (necessidade de aquecimento e maximizar ganhos solares),
no Verdo (necessidade de arrefecimento, sombreamento e minimizar ganhos solares).
Estes sistemas pretendem através de caraterizacao formal e construtiva do edificio, obter
o conforto higro-térmico (relacdo de humidade e calor) através do funcionamento natural
das construgfes, sem recursos a quaisquer mecanismos, gerindo o balan¢o energético

entre a envolvente e o espago construido.
3.2.1.1.1. Sistemas Solares de Aquecimento Passivo

Os sistemas de Aguecimento Passivo, pretendem maximizar a captagédo do sol no
Inverno (estacao fria), através de vaos envidragados bem orientados e dimensionados,
aos quais se podem associar outros elementos massivos, que permitam o

armazenamento, a distribuicdo e retencdo da energia solar captada.

Estes podem ser classificados de acordo com o tipo de captacdo de energia solar:

3 GONGCALVES, Helder; Graga, Jodo Mariz. Conceitos Biocliméticos para os Edificios em Portugal. DGGE
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e Ganho Direto
e Ganho Indireto - Parede de Trombe, Parede Massiva, Colunas de Agua

¢ Ganho Isolado ou Desfasado — Espaco Estufa ou Coletor de Ar

No entanto, para um adequado desempenho nos sistemas de aquecimento, tém de
existir dois elementos basicos: superficies envidragcadas a Sul ou no quadrante Sudeste-
Sudoeste para uma maior captacdo da radiacdo sola e uma massa térmica para
absor¢cdo, armazenamento e distribuicdo de calor, servindo de acumuladores e coletores

solares.

No Sistema de Ganho Direto, o espago a aquecer deverd dispor de vaos
envidracados bem orientado por forma a possibilitar a incidéncia direta da radiagdo no
espacgo interior e nas massas térmicas envolventes (paredes e pavimentos), que
contenham espessura e condutibilidade térmica adequada (alvenaria de betdo, pedra,

tijolo macico).

O equilibrio entre os elementos basicos com a area dos vaos, o tipo de vidro, o
isolamento adotado e o tipo de massa térmica, € muito importante para uma boa
absorcao do calor durante o periodo diurno e para diminuicdo e controlo das perdas
térmicas para o exterior, favorecendo a retencao e dispersédo do calor no espaco interior,

no periodo noturno.

- Fig.07 Sistemas de
Piaey 5 Aquecimento Passivo

1. Ganho Direto
2.Ganho Indireto

No Sistema de Ganho Indireto, a massa térmica € utilizada como barreira de
separacdo entre a superficie de ganho e 0 espaco a aquecer, esta absorve a energia
solar nela incidente transferindo-a para o espaco, podendo ser desfasada ou imediata,

consoante o tipo de estratégia de circulacao que o préprio utilizador escolher adotar.

Existem alguns tipos de solu¢des deste sistema, como:
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Parede de Trombe: este sistema € composto |

por um vao envidragado devidamente orientado, no
qgual se coloca do lado interior uma parede macica de [][
espessura entre 10 a 30 cm, com pequenas aberturas

para o interior; esta, geralmente, é pintada de cor

escura, para aumentar a captacdo da radiacdo solar

incidente, enquanto o vao permite o seu aquecimento Figura 08 - Parede De Trombe
e impede a sua perda para o exterior. Estes dois

elementos pretendem criar um efeito de estufa entre eles (podendo atingir temperaturas
muito elevadas, dos 30°C a 60°C), onde ambos tém uma fungdo especifica, um de

captacao (vao envidracado) e outro de armazenamento (parede macica).

Esta energia captada pode ser posteriormente transferida de imediato para o
interior do espaco a aquecer, através das pequenas aberturas e por intermedio de
ventilacdo natural, no entanto, desta forma a maior parte da energia incidente é
transferida e utilizada diretamente, reduzindo assim a energia acumulada na parede
macica. Este sistema pode ser utilizado na meia estagéo (primavera ou outono) para pré

aquecimento do ar exterior

No caso de nédo se pretender utilizar a ventilagdo natural, a parede, durante o dia,
irA acumular a energia incidente transferindo-a por conducao para o interior do espaco a
aquecer. O elemento da parede armazena energia que estara disponivel no periodo
noturno, estabilizando assim as temperaturas nesse espaco, neste caso, denomina-se de

Parede de Armazenamento.

Os sistemas de ganho indireto (Paredes de Trompe e Paredes de Armazenamento)
deverdo incluir elementos de sombreamento, para desativa-los no periodo de verdo e

assim controlar as temperaturas interiores, evitando condi¢bes de sobreaquecimento.

Paredes e Colunas de Agua: este sistema é muito semelhante & parede de
armazenamento, mas em vez de um material construtivo macico como elemento de

armazenamento, € utilizada 4gua em contentores.

No Sistema de Ganho Isolado ou Desfasado, a captacdo dos ganhos solares e o
armazenamento da energia solar sédo transmitidos para um espaco adjacente, operando

independente do edificio, criando um efeito de estufa. Este sistema é uma juncdo dos
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sistemas de ganho direto e indireto e podem ser classificadas como Estufa ou Coletores
aAr.

Nos Sistemas de Estufa, a energia solar captada no espaco através do efeito de
estufa* é transmitida para o espaco adjacente através da parede de armazenamento, por
conducao e conveccao, no caso de existirem orificios que permitam a circulacdo do ar.
Este sistema é muito Util nas estagBes frias, no entanto, devera possuir um sistema de

sombreamento e ventilagdo adequado as estacdes quentes.*’

O Sistema de Coletores de Ar, é constituido por um vao envidragado e um outro
elemento absorvente sem qualquer capacidade de armazenamento térmico. Este sistema
funciona como um termossifao (ar quente sobe e ar frio desce) e permite ventilar os

espacos adjacentes ao longo de todo o ano, através do controlo dos orificios do sistema.
3.2.1.1.2. Sistemas Solares de Arrefecimento Passivo

Os sistemas de Arrefecimento Passivo baseiam-se em estratégias que visam
maximizar as fontes e elementos frios de forma a diminuir as temperaturas interiores,
através da distribuicdo e dissipagdo da ventilacdo, dos processos de sombreamento e

protecdo dos vaos.

No entanto, para um adequado desempenho nos sistemas de arrefecimento,
existem alguns elementos essenciais, como: isolamento exterior da envolvente dos
edificios e das coberturas (diminuindo assim as cargas térmicas), a massa térmica do
edificio e as cores adotadas no edificio, sendo que cores claras produzem menores

valores de captacao solar.
Estes sistemas podem ser classificados da seguinte maneira:

¢ Ventilagdo natural
¢ Arrefecimento pelo Solo
¢ Arrefecimento Evaporativo

¢ Arrefecimento Radiativo

6 Efeito de Estufa: € um fendmeno que ocorre quando a radiagéo é captada num espaco e ndo consegue voltar a sair,
aquecendo assim o ar circundante desse local. Este fenbmeno ocorre principalmente em espacgos fechados por vidros
devido & diferenca de comprimento de ondas transmitidas, o vidro sendo transparente permite a captacdo da radiacao
solar, mas nédo permite a sua saida, ficando assim retida no seu interior. 47

4 LANHAM, Ana; GAMA, Pedro; BRAZ, Renato. Arquitectura Biocliméatica: Perspectivas de Inovagao e futuro. Instituto
Superior Técnico- Universidade Técnica de Lisboa. Seminarios de Inovacéo. Lisboa. Julho 2004. P.19
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A Ventilacao Natural é uma estratégica que visa
tirar o melhor partido do ar exterior, das grandes
amplitudes térmicas diarias, a direccionalidade dos
ventos dominantes, que no verdo tendem em

determinadas horas do dia apresentar temperaturas

inferiores a temperatura do interior dos edificios,

) s Figura 09 — Ventilag&o Transversal
favorecendo naturalmente o arrefecimento dos edificios

e estabelecendo condi¢des de conforto térmico. A circulagdo do ar no interior do edificio
contribui para a diminuigdo das temperaturas e para a remoc¢ao da energia acumulada na

massa térmica do edificio, para além de renovar o ar.

No entanto para que esta possa produzir bons resultados, € importante o
posicionamento e dimensionamento dos vaos, podendo ter inimeras configuracbes

desde que a ventilacao transversal ou ventilacao unilateral estejam asseguradas.

A ventilagdo unilateral € a que produz menores -
resultados, no entanto, € possivel criar resultados
favoraveis, através do alargamento do vao ou da criagao
de dois vaos afastados na mesma fachada, podendo

inclusive criar barreiras de modo a induzir e melhorar

essa ventilacéo.

A ventilagéo transversal ou cruzada e a estratégia Figura 10 — Ventilacao Unilateral
mais eficiente de arrefecimento, podendo ser

conjugada de diversas maneiras: efeito de chaminé ou por efeito do vento

O Arrefecimento pelo Solo é uma estratégia L
gue visa tirar maior partido do solo, que ja em si é uma g
fonte fria, cujas suas temperaturas sdo sempre
inferiores & temperatura do ar exterior no verao
(exemplo: caves), sendo uma excelente fonte de

arrefecimento. Esta é classificada de acordo com tipo

de interag@o com o solo sendo direto ou indireto. Figura 11 — Arrefecimento pelo Solo

O processo de arrefecimento por contato direto resulta como uma extensédo do
préprio edificio (paredes, pavimentos, cobertura), onde estes elementos se vao ligar ao

solo pelo processo de conducdo térmica.
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O processo de arrefecimento por contato indireto é resultado da troca de
temperaturas entre o interior e exterior, por condutas subterraneas colocadas a 1-3m de
profundidade. Esta solucdo tem muitas variantes, desde a dimensao das condutas a
profundidade a que sdo colocadas, a temperatura do solo, a temperatura exterior e a

velocidade do vento.

O Arrefecimento Evaporativo esta associado a criacdo de espagos com agua
adjacentes ao edificio, de modo a que quando o calor incidir sobre estes espagos, 0
elemento agua passe do seu estado liquido a gasoso, através do processo de
evaporacdo. O ar exterior é assim arrefecido pela evaporacéo da agua, antes de ir para o

interior do edificio. A vegetacdo também podera promover a evapotranspiragao.

by

O Arrefecimento Radiativo, estd associado a criacdo de uma barreira radiativa,
geralmente na cobertura, de modo a impedir que o calor das superficies exteriores passe
para o interior. Esta barreira consiste numa pelicula de material refletor colocada entre a
superficie e a camada de isolamento. Para um melhor resultado, devera existir uma

caixa-de-ar acima da barreira.
3.2.1.2. Sistemas Solares Ativos

Os sistemas solares ativos, tém como principal objetivo a captacdo da radiacdo
solar através de métodos mecénicos, convertendo a radiacdo em energia elétrica ou

térmica.*®

3.2.1.2.1. Painéis Solares Fotovoltaicos

Os painéis solares fotovoltaicos sdo
dispositivos utilizados para a conversédo da energia
solar em energia elétrica ou em energia térmica.

Estes painéis sdo um maodulo compostos por um

conjunto de células solares, que por efeito

fotovoltaico captam e absorvem a energia do sol.

Estas células solares sdo compostas por Vvarios

materiais semicondutores, ligados entre si, que

criam uma diferenca de potencial elétrico, Figura 12 — Esquema de Funcionamento

produzindo a corrente elétrica que vai fluir entre dos Painéis Fotovoltaicos

a8 http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis_active_solar_uk.htm (consultado a Agosto 2012)

44


http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis_active_solar_uk.htm

duas camadas com cargas opostas.

Os painéis eram instalados tradicionalmente em coberturas inclinadas para uma
maior incidéncia solar, no entanto atualmente j4 é possivel a sua aplicacdo em coberturas
planas, paredes, dispositivos de sombreamento e janelas, sendo adaptados inclusive a

um sensor de rotacdo que se vai movendo de acordo com o posicionamento do sol.

Este sistema apresenta qualidades
sustentaveis s6 por si, visto que o produto final é
nao poluente, silencioso, nao requer
manutencgdo, facilidade de montagem dos
moédulos e eficiente na utilizacdo da energia

solar. Este sistema, devido a sua necessidade

de resisténcia contra alteracfes significativas

de temperaturas e vibracdes sonoras, torna-se Figura 13 — Painéis Fotovoltaicos
num isolamento térmico e acustico superior a

muitos dos produtos presentes no mercado. No entanto, um dos principais obstaculos a
sua aplicagcdo € o seu custo e produtividade. O custo é muito elevado, devido a
necessidade de tecnologias muito sofisticadas na producdo de um médulo. Quando ha
necessidade de armazenamento em baterias, 0 custo torna-se mais dispendioso, e a
durabilidade de um médulo é de apenas 20 a 25 anos. Apesar de alguns apoios e
incentivos financeiros ainda se torna um sistema muito dispendioso. A sua produtividade
€ inconstante visto estar influenciada pelo clima, nos meses frios podera estar tempo

encoberto ou chuva.

O que faz com que este sistema produza melhores resultados em aplicacdes
elétricas com necessidade de energia de baixa e media poténcia, como sinalizacéo,

paquimetros, telecomunicacao e bombagem de agua.

3.2.1.2.2. Painéis Solares Térmicos \ Paingis solares

O sistema de energia solar térmica,

consiste na captacdo da radiagdo solar e na
sua conversao em energia térmica para agua quente
aguecimento das aguas, ar ou outro fluido e de

aquecimento do ambiente anterior através de

Entrada de
agua quente

de agua

pisos radiantes.

Tangue de
armazenamento

Figura 14 — Esquema de funcionamento
dos Painéis Solares Térmicos
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Este processo é realizado através da radiacdo solar incidente sobre os painéis
solares, composto por células fotovoltaicas que captam e absorvem a energia solar. Esta
€ transformada e transferida sob forma de calor gerado para o fluido de transferéncia
térmica existente nos tubos no interior do painel, este fluido, apds o aguecimento, circula
em circulo fechado e transfere esta energia térmica para o depésito de armazenamento
de agua. A agua ai acumulada, aquece e é posteriormente utilizada para aguas
domeésticas, sendo uma das aplicagbes com maior viabilidade de uso, residencial ou
industrial. Os coletores deverdo ser colocados de modo a captar o sol, geralmente na
fachada sul, e a circulagdo dos fluidos é gerida e controlada pelo regulador solar e pelo
grupo de circulacdo em fungdo das temperaturas medidas. Este sistema é constituido
pelos seguintes elementos: coletor solar, deposito de armazenamento de agua, circuito

solar, apoio ao sistema solar (eletricidade, géas).

Os painéis solares térmicos sdo uma fonte energética econdmica, segura e limpa
mas tal como os painéis fotovoltaicos, estes terdo épocas de pouca produtividade devido
ao clima (encoberto ou chuva); no entanto, poderdo sempre permitir 0 seu pré-
aquecimento evitando assim uma reduc¢do do consumo energético, mas no verao, com

temperaturas elevadas podera garantir até 100% do aquecimento de agua.
3.2.2. AVAC

AVAC consiste em “Aguecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado”. Esta designacéo
deve-se a juncdo de um conjunto de estratégias e sistemas tecnolégicos que, de forma
progressiva, analisam, estudam e especificam os valores e as medidas a adotar de modo
a condicionar e melhorar a qualidade do ar interior e também o conforto ambiental,
através do estudo dos seguintes elementos base: a temperatura, humidade relativa e a

velocidade do ar.

Estes sistemas mecéanicos surgem como sistema de apoio e auxiliar aos sistemas
passivos ja existentes, de modo a assegurar uma circulagdo continua e predeterminada
de ar renovado, cumprindo o numero minimo de renovagbes de ar por hora nas

habitacdes.

Entre alguns dos sistemas adotados, podemos encontrar o sistema de ar
condicionado, exaustores (que possibilitam retirar mecanicamente o ar viciado para a
cobertura e a renovacdo natural do ar por janelas ou portas), aparelhos portateis de

desumidificacdo, arrefecimento e aquecimento, entre outros.
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3.2.3. lluminagéo Artificial

O espaco arquiteténico devera dispor de iluminagao natural, captando e difundindo-
a pelo seu interior de forma mais adequada e valorizada. No entanto esta relacdo de
captacdo e difusdo de luz natural por vezes é ineficiente, sendo necesséario o uso de

iluminacao artificial em situacfes noturnas e diurnas.

O controlo da iluminagé&o artificial com recurso a domética®® é essencial, do ponto
de vista da eficiéncia energética, podendo poupar até 30-40% da energia necessaria.
Para isso, sera necessario planear de acordo com os espacos e fungdes quais as
especificacBes de iluminagdo necessdarias ao seu bom funcionamento, seja ela por via
natural ou artificial, gerindo o comportamento dos dispositivos de iluminagéo artificial,

através dos sistemas de controlo de intensidade, posicionamento e sensores.

Os sensores de ocupacdo sao uma das estratégias a adotar para uma otimizacao
da iluminacdo artificial geral. Estes permitem que as luzes apenas estejam acesas caso

haja algum utilizador nessa zona.

O equilibrio da intensidade e luminosidade da luz artificial é outra estratégia. Este
podera variar de acordo com as fungdes, localizacdo e ocupacdo de um determinado
espaco, ou de acordo com a iluminagdo natural. Em espacos com luz natural, por vezes é
necessario a utilizacdo de iluminacao artificial, no entanto a sua luminosidade podera
variar de acordo com a luminosidade exterior. Esta estratégia resulta de uma luz
fluorescente (que inclui uma célula fotoelétrica sensivel a luz), que varia a sua emissdo
de luz de acordo com os niveis de iluminacdo natural presentes nesse espa¢o, mantendo
sempre luz suficiente e eliminando o uso desnecessério de luz artificial, quando existem
niveis de luz natural elevados, evitando gastos adicionais. Este sistema também podera
ser adaptado a iluminag&o noturna, aliado a um sistema de sensor de movimento para

uma maior otimizac&o de recursos.

Os dispositivos de controlo poderéo ser utilizados com temporizadores (ligam e
desligam a horas pré determinadas) e com reguladores de intensidade de Iluz

(“dimmers”).

49 . . . . . . )
Domoética: tecnologia que permite a gestdo de todos os recursos mecanizados, automatismos em material de

seguranga, climatizacéo, gestdo de energia, de comunicagao.
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Os sistemas de iluminacdo podem utilizar diferentes tipos de lampadas,
dependendo do fim a que se destinam, no entanto € recomendado a utilizacdo de

lampadas de baixo consumo, como as lampadas econdmicas e Led.

3.23.1. LED

Os LEDs (Light Emitting Diode) s&o dispositivos electronicos feitos a partir de um
bulbo de material semi-condutor ligado a uma corrente electrica, denominado de diodo.
Quando o LED recebe corrente electrica, os eletrons do semicondutor sdo excitados,
libertando energia na forma de luz. Como este processo néo se baseia na transformacao
de gases nem na incandescencia de filamentos metalicos, mas na simples excitacdo dos
eletrons, os LEDs consomem uma quantidade irrisoria de electricidade para a geragéo de

luz.

Estas sdo mais vantajosas que as lampadas incandescentes e as fluorescentes
compactas, pois: tem uma duracdo de 15 a 19 anos, sem manutencdo; ndo apresenta
radiacdo ultravioleta e infravermelho; ilumina mais do que as lampadas comuns gerando
uma economia que varia de 50 a 80%; ndo contem metais pesados, sendo consideradas
ecologicamente corretas; consomem pouca energia; baixo custo de manutencdo; séo
resistentes a vibracdo; podem ser repetidamente ligadas e desligadas; grande variedade
de cores; e em fim de vida, sdo considerados lixo comum, n&o necessitando de

tratamento especiais na sua destruigao.

No entanto, este sistema apresenta igualmente algumas desvantagens:
economicamente é um sistema mais dispendioso, apesar de ja existir um vasto mercado

de oferta, e no caso de uma celula morrer, tera de se trocar o aparelho todo.
3.3. Energias Renovaveis

Energia renovavel é toda a energia proveniente de recursos naturais como o sol,
vento, 4gua (chuvas e mares) e o solo, S0 recursos renovaveis que naturalmente se

reabastecem.
3.3.1. Energia Solar

O sol é uma fonte de luz e calor (energia renovavel) que pode e deve ser
aproveitada em todos os edificios. Esta fonte de energia é abundante, permanente,

renovavel, ndo poluente e nao é prejudicial ao ecossistema.
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Para uma melhor otimizacdo desta energia é necessario analisar o seguinte fator: a
trajetoria do sol, esta define a duracdo da exposicao solar, o angulo de incidéncia dos

sSeus raios solares e a sua intensidade.

A energia solar pode ser captada de trés modos: por radiacdo direta (a energia
solar no seu estado mais intenso, por exemplo: dia com céu limpo), a radiacdo difusa
(energia solar difundida em todas as dire¢des, exemplo: dia hublado ou com nuvens) ou
radiacao refletida (a energia solar é refletida em outras superficies espelhadas, como na

agua, superficies claras entre outros.)

Esta energia solar podera ser obtida de forma passiva através da orientacdo das
fachadas ou ativa através da captacdo da radiag@o solar por painéis, que transformam

em energia.
3.3.2. Energia Hidraulica

Energia hidraulica é toda a energia adquirida pela circulacéo e forca da agua que
fazem girar turbinas que produzem energia elétrica. Esta é uma das energias mais
utilizadas na geracéo de eletricidade, através de hidroelétricas, localizadas em barragens
construidas para essa finalidade. Este é 0 modo mais simples de produzir e armazenar
energia. No entanto é a mais dificil de adaptar a arquitetura, devido & quantidade de agua

e circulacdo necessaria para a producdo de energia.
3.3.3. Energia Edblica

A energia edlica consiste na producdo de energia através da
velocidade do vento (equivalente ao moinho de vento). Este
sistema é muito utilizado em grandes escalas com turbinas
grandes, que captam maior quantidade de energia possivel e
gerem energia elétrica para a rede nacional. No entanto este
exemplo poderd ser aplicado em menor escala, com pequenas
turbinas para edificios individuais. Podendo ser inclusive utilizada

com sistema de alimentacdo de sistemas de bombeamento de

agua ou rega, de torres de comunicagéo, etc. Figura 15 — Turbina Edlica

A maior desvantagem desta solugdo principalmente em menores escalas é que

esta é muito inconstante, devido & localizacdo e fatores climatéricos. No entanto, este

sistema apresenta grandes potencialidades de desenvolvimento futuro em termos de
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pequena poténcia, em ambientes urbanos, ligados a rede, ou em ambiente rural, em

sistema isolado.>
3.3.4. Energia Geotérmica

A energia geotérmica advém do aproveitamento da capacidade de absorcao e de
extracdo de calor no solo / subsolo. Esta pode ser utilizada como fonte de calor no
inverno e como um absorvedor de calor no verdo. Este calor pode ser retirado de
diversas fontes: aguas quentes ou reservatorios de vapor de agua no interior terrestre
acessivel através de perfuracbes. Esta poderd ser aproveitada da seguinte maneira:
através do uso direto, onde a producdo de calor advém diretamente de aguas quentes
existentes na terra; através da producgdo de eletricidade que é gerada pelo calor da terra
e através de bombas de calor, que utilizam a temperatura da superficie da terrestre para

aquecimento e arrefecimento, através do processo de convecgao.

As bombas de calor geotérmicos séo o sistema ativo mais adotado no aquecimento
e arrefecimento do interior dos edificios. A semelhanca do sistema de arrefecimento pelo
solo passiva, este é constituida por tubos, ligados entre si, enterrados no solo na
horizontal, a uma determinada distancia, no entanto possui o0 auxilio mecénico de
ventoinhas com funcdo de circular o ar pelo interior dos tubos. Tirando partido da
diferenca de temperatura exterior e a temperatura do solo, transferindo por método de
conveccao de ar mais quente para o corpo mais frio, sendo que no verdo permite o

arrefecimento interior e no inverno o seu aquecimento.>
3.4. Gestdo Agua

A gestdo da agua consiste na otimizagao e reducao dos niveis de consumo de agua
potavel e diminuicdo da perda de agua infiltrada, visto a escassez deste recurso e a sua

crescente importancia, a nivel global.

>0 COSTA, Gongalo Carlos Rosario. A Contribuicdo dos Sistemas Solares Térmicos e Fotovoltaicos para o Balango
Energético dos Edificios Residenciais Unifamiliares. Lisboa: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia. Universidade Nova de
Lisboa. Lishoa 2012. Texto policopiado. Dissertacdo para obtencdo do Grau de Mestre em Engenharia Civil — Perfil
de Construgao

COSTA, Gongalo Carlos Rosario. A Contribuicdo dos Sistemas Solares Térmicos e Fotovoltaicos para o Balango
Energético dos Edificios Residenciais Unifamiliares. Lisboa: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia. Universidade Nova de
Lisboa. Lisboa 2012. Texto policopiado. Dissertagdo para obtengdo do Grau de Mestre em Engenharia Civil — Perfil
de Construgao
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3.4.1. Recuperacdo e Armazenamento

O reaproveitamento e recolha de aguas pluviais, € realizado através de sistemas de
recolha e armazenamento de agua potavel e a reciclagem de aguas utilizadas. As aguas
da chuva sao recolhidas através de caleiras, em coberturas, patios ou éareas de
estacionamento, que serdo encaminhadas para uma zona de filtragem e por fim um
reservatorio de protecdo e acumulacdo (cisterna), que permitira regar jardins, abastecer

autoclismos das infraestruturas.

No reservatério de acumulacdo, a agua

passara por unidades de tratamento para atingir

0s niveis de qualidade, correspondente as suas

__ Sistema de

/’ aguas pluviais

necessidades. Estes sistemas de recolha e

aproveitamento de 4guas respeitam determinados L_

A~ . . . % &, — _ Reservatério
pardmetros construtivos e cuidados gerais, para e lae C e i mnlacts
permitir uma maior seguranca de abastecimento, 2N

G D
manutencgdo e a qualidade da agua, como: evitar — ~< T
aproveitamento —. T .
a iluminagdo natural no reservatorio, mantendo com desifecgio 3 R
. . . |
sempre fechado, realizar limpezas anuais, e SR
— IR

assegurar que a agua recolhida seja utilizada
somente para fins ndo potaveis (descargas de Figura 16 — Sistema de Reaproveitamento

casa de banho, rega, lavagem de roupa...). de Aguas

“Cerca de 40% da agua utilizada no planeta provem do abastecimento de instalagbes
sanitarias nos edificios. Deve-se prever medidas que combatam o uso desnecessério da

agua ...’

Para um melhor aproveitamento da agua existem equipamentos e tecnologias que
permitem a sua otimizacdo, como: sistemas de reutilizacdo das aguas cinzentas,
provenientes de lavagens, na recarga de autoclismos e como agua de rega; instalagéo de
dispositivos de reducgéo e controle do fluxo de agua utilizado em torneiras, autoclismos
(com duas descargas), e outros equipamentos; valvula termostatica, utilizada nas
misturadoras de chuveiro que auxilia no controlo da temperatura (permite que a agua
saia, de imediato a temperatura desejada); sensor de humidade, nos sistemas de rega,
ativando apenas quando a quantidade de humidade no solo pré-definida pelo utilizador,

for inferior & estabelecida.
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3.5. Materiais

A escolha do material obedece a critérios muito para além dos estéticos ou
funcionais, como os critérios de preservacédo, recuperacao e responsabilidade ambiental.
Isto é, os materiais escolhidos deverdo estar de acordo com o local do edificio (a sua
geografia, ecossistema, histdria, ...), para se conservar e melhorar o meio ambiente onde
este se insere, pelo fato da sua durabilidade ou por ser reciclavel ou reutilizavel. Estes
materiais regionais, para além de se apostar no prendimento de um produto regional ou
nacional, ttm mais facilidades em rapidez de renovacdo, diminuindo os seus custos

devido a distancia do seu transporte.

O processo de construcdo € um dos maiores responsaveis pela quantidade de
residuos produzidos durante o seu desenvolvimento e/ou na sua demoli¢cdo. Para evitar

esta situacao, deverdo ser utilizados materiais que possam ser reciclaveis ou reutilizados.
3.5.1. Gestéo de Residuos

Os residuos de construgéo e demolicdo sdo uma grande parte dos residuos solidos
urbanos, no entanto, estes possuem uma agravante, que €, esta preocupagdo sO surge
na pos-construcdo, apenas nessa fase se analisa a situacdo dos volumes de detritos ou
residuos gerados ao longo do processo de construcdo. Existem muitos estudos sobre
técnicas de reciclagem de residuos gerados nos processos construtivos, no entanto
existem poucas medidas de prevencdo ou metodologias de trabalho para minimizar a
producdo de residuos desde o inicio da construcdo. Este conceito possui vantagens
econOmicas e ambientais, através da prevencédo e otimizacdo no uso de matérias-primas,

reduzindo assim a degradacdo ambiental proveniente dos processos construtivos.

Algumas das medidas e metodologia adotados para um projeto com menor impacto
ambiental passam por reduzir (otimizacdo e especificagdo do material e do seu
desempenho energético durante todo o seu ciclo de vida), reutilizar (materiais que sejam
passiveis de serem reciclaveis ou reutilizaveis para as mesmas fungcbes ou outras),

reciclar (materiais que sejam reciclaveis no fim de vida do edificio), recuperar (se poder
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ser recuperado) e eliminar de forma responsavel os residuos ou materiais, sabendo quais

as consequéncias ambientais.>?

Em Portugal, existe legislacdo sobre os procedimentos na utilizacdo dos Residuos
de Construcdo e Demolicdo (RCD), sendo que ja existem empresas especializadas na
recolha, tratamento e revenda destes materiais e residuos. No entanto, esta preocupacao
de reciclar e reutilizar materiais encontra-se mais presente na populacédo em geral do que

nas empresas, devido a auséncia de apoio governamental.
3.5.2. Materiais Ecologicos

Séo considerados materiais ecoldgicos, aqueles que produzirem um menor impacto
no meio ambiente. No impacto ambiental dos materiais, deve ter-se em conta a sua
origem natural ou artificial, energia despendida para a sua extracdo e transformacéo,

transporte, deslocacgéo, durabilidade e por fim se é reciclavel ou reutilizavel.

A escolha do material devera ponderar todos estes fatores e o seu impacto futuro
na qualidade interior. Existem determinados materiais que possuem vantagens a longo
prazo, no entanto na sua fabricagdo, extracdo ou transformacg&o, necessitam de muita
energia, mas tem o0 seu uso justificado devido a possibilidade da sua reciclagem e

reutilizagdo, como por exemplo a areia ou as pedras naturais, como o calcario.

A madeira € um material natural, mas algumas espécies de madeira encontram-se
em risco de desflorestacdo, no entanto, atualmente ja se encontram disponiveis madeiras
certificadas, provenientes de florestas geridas de forma sustentavel, cujo ciclo natural de
criacdo, crescimento, e abate sdo certificadas e controladas, de modo a que né&o se
extingam, criando um menor impacto ambiental. Este material j& existe em relativa

abundéancia e pode ser utilizado de forma sustentavel.

Os materiais mais ecolégicos incluem materiais renovaveis como o bambu, a palha,

a madeira certificada, pedra, metal reciclado, entre outros.

Os materiais que emitam gases volateis, como tintas, solventes, resinas, vernizes,
colas deverao ser evitadas, em detrimento de produtos com base de agua que sdo mais

simples de serem eliminados sem prejuizos ambientais.*

>2 TIRONE, Livia; co-autor: NUNES, Ken. Construgbes Sustentavel — Solugfes Eficientes Hoje, a Nossa Riqueza de
Amanha. 12 Ed. Lisboa: Tirone Nunes, SA. Novembro 2007. 215pp. ISBN: 978-989-20-0883-7
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3.5.3. Massa Térmica

A massa térmica é responsavel pelo controlo e transferéncia de temperaturas entre
o0 interior e o exterior. Este comportamento € explorado de modo a minimizar as perdas
ou ganhos de calor, para tal esta deverd ser sempre associada a um isolamento, de
preferéncia exterior, de modo a preservar temperaturas interiores frescas no verao,

libertando o calor & noite através de sistemas de ventilagéo.
3.5.4. Isolamento

Antigamente o conforto ambiental era criado através de paredes macicas de adobe,
alvenaria de pedra ou tijolo, por motivos estruturais e com poucas aberturas para o
exterior. Estas solugfes, devido as suas caracteristicas naturais de baixa condutibilidade

térmica, minimizavam as trocas térmicas entre o interior e o exterior.

Com o surgimento de novas solucdes estruturais como o betdo e o acgo, este
conceito teve de ser repensado, ndo sO em termos construtivos, com solu¢cdes mais
ligeiras, mas também em termos de conforto ambiental. As paredes deixam de ter uma
funcéo de resisténcia, reduzindo a sua espessura, passam a existir grandes vdos com
areas significativas, criando situacbes de menor conforto ambiental, surgindo como

solucdo o isolamento térmico nas construcdes dos edificios.

O isolamento térmico e acustico, aliado a uma escolha de material adequado,
tornam-se num dos elementos mais importantes para o sucesso do comportamento
térmico do edificio. Este previne a transferéncia de calor ou ruido por condugéo entre o
interior e exterior do edificio, podendo variar consoante a situagdo e necessidades
funcionais, por exemplo: isolamento térmico e acustico nas escadas de emergéncia e
ascensores serd diferente do que € utilizado em espacos comuns ou em coberturas. Esta

diferenciacdo é atualmente regularizada pelo regulamento (RCCTE).

No entanto, existem alguns elementos que poderéo influenciar e diminuir o efeito do
isolamento térmico e acustico. As pontes térmicas devem-se eliminar na sua totalidade.
Estas, encontram-se em pontos de unido e de encerramento de alguns elementos
construtivos, como o0 topo das lajes, as vigas, os pilares ou em outros elementos

posteriormente adicionados, como o tipo de caixilho, caixa de estores, ... sendo que a

>3 LEAL, Nuno Alfredo dos Santos Cardoso. Construcdo Sustentavel. Universidade Fernando Pessoa. Porto 2006.
Monografia
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aplicacdo de isolamento deve ser considerada ndo s6 em superficies opacas mas

também ao nivel de envidragados.

Os materiais de isolamento devem ter caracteristicas que permitam uma boa
aderéncia das placas ao suporte e das massas de acabamento ao isolamento, de modo a

diminuir as pontes térmicas existentes e promover um bom comportamento térmico.>*

Em termos de reabilitagdo urbana, quando possivel, devera inserir-se 0 isolamento
térmico pelo exterior de modo a eliminar as pontes térmicas, no entanto esta solug¢éo pelo
exterior torna-se mais dispendiosa e de maior fragilidade, sujeitando-se a vandalismos e

a deterioracéo das esquinas do edificio®

3.6. Edificado

3.6.1. Elementos transparentes

3.6.1.1. Janelas e Claraboias

As janelas e claraboias sdo uns dos elementos mais importantes na constituicdo de
uma construgdo sustentavel, pois permitem a iluminagéo e a ventilagdo natural do interior
do edificio, no entanto se ndo forem bem desenvolvidas, estas poderdo ser o principal

fator de perdas de calor nos meses frios e de sobreaquecimento nos meses quentes.

As caracteristicas determinantes para um bom desempenho das janelas séo: o
isolamento (valor K e, W/m2k) e a transmisséo de luz. Uma janela tradicional em vidro
simples tem como valores de transmisséao interior, 85% de luz
incidente e 6.0 K de isolamento, no entanto a utilizagdo de vidro . A'i;..

duplo tem de transmissdo 80% de luz incidente, mas de

isolamento tem 3.0 K. Vidros

Selagem dupja
Camara defir &

O Vidro Duplo é a jungdo de dois vidros separados por I y

imagem
ilustrativa

uma caixa-de-ar. Esta solucéo produz diversas vantagens como: - L
um melhor isolamento acustico e térmico, maior resisténcia a

esforgos mecéanicos e uma maior durabilidade e seguranca. Figura 17 — Vidro Duplo

> LEAL, Nuno Alfredo dos Santos Cardoso. Construcdo Sustentavel. Universidade Fernando Pessoa. Porto 2006.
Monografia

> LANHAM, Ana; GAMA, Pedro; BRAZ, Renato. Arquitectura Bioclimatica: Perspectivas de Inovagao e futuro. Instituto
Superior Técnico- Universidade Técnica de Lisboa. Semindrios de Inovacéo. Lisboa. Julho 2004. P.23
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O Vidro Crémico é um tipo especial de vidro, que muda as suas caracteristicas de
estado claro, transparente a escuro, semitransparentes ou opaco, em relacao a alteracao
da luz (fotocromicas), da temperatura (Termo crémicas) ou a uma carga elétrica
(electrocromica). Este é utilizado para controlar a radiacdo solar que entra para o interior
do edificio, evitando o sombreamento ou o encadeamento e eliminando os dispositivos
mecanizados de sombreamento, reduzindo assim 0s custos de manutencdo. Devido as
suas caracteristicas, ndo € apropriado para envidracados ao nivel do utilizador, é
aconselhada a sua utilizacdo para iluminacdo zenital ou acima do angulo de visdo do

utilizador>*

Os Caixilhos s&o os elementos de vedacdo e contorno de uma janela. E este um
dos elementos que controlam as trocas térmicas entre o ambiente interior e exterior. O
seu comportamento varia de acordo com o0 material utilizado e a sua capacidade de
condutibilidade térmica (coeficiente global de transferéncia de calor), sendo que os que

possuem melhores resultados, em termos de condugéo, sédo os metalicos.

Os Dispositivos de Sombreamento séo utilizados para reduzir a luz incidente e os
ganhos solares durante o periodo quente, bem com as perdas térmicas durante a noite.
Estes podem variar de acordo com a sua localiza¢éo (interior, exterior ou integrado) e tipo

de fixag&o (fixos ou Ajustaveis).
Localizagéo (exterior, interior ou integrado)

O sombreamento pelo exterior € mais eficiente na reducdo de ganhos térmicos,
visto que intercepta e dispersa 0s raios solares antes destes atingirem os vidros, no

entanto a sua manutencao é mais dispendiosa e influencia a estética do edificio.

O sombreamento pelo interior € uma solugdo mais econémica e com maior
facilidade de manutencéo, no entanto, a sua eficiéncia energética é inferior, em relagéo a
reducédo de ganhos térmicos, visto que a incidéncia solar aquece o vidro, as persianas e 0
ar em torno destes, podendo este efeito ser reduzido, com utilizacdo de persianas

refletoras, até 15-20%.

*® A Green Vitruvius : Principios e Praticas de Projecto para uma Arquitectura Sustentavel. Edigdo Ordem dos Arquitectos,
2001
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O sombreamento integrado é um processo mais completo, visto que resolve as
problematicas existentes no sombreamento interior e exterior.
Este é incorporado no interior dos vidros duplos, no espagco com
ventilacdo da caixa-de-ar. Os ganhos solares sado dissipados
para o exterior e 0os elementos de sombreamento ficam mais

protegidos.

Fixacao (Fixos ou Ajustaveis) Figura 18 — Vidro Duplo
sombreamento integrado
Os dispositivos de sombreamento fixos, como as palas

horizontais, permitem diminuir os ganhos solares nas horas de maior incidéncia, mas

reduzem a penetracdo de luz natural e n&o sdo apropriados a exposicdes Este e Oeste.

Os dispositivos de sombreamento ajustaveis podem adaptar-se de acordo com as
necessidades climatéricas interiores e exteriores. No caso de sombreamento com
lamelas ajustaveis, podera regular de modo a permitir alguma luz refletida ou difusa no

interior, bloqueando ao mesmo tempo a luz direta do sol.

Para determinar com rigor a incidéncia o tipo de sombreamento que um Vao
necessita, de acordo com o clima e estacdo do ano, devera utilizar-se as cartas solares,

de modo a otimizar o seu desempenho.
3.6.2. Fachadas Duplas

As Fachadas Duplas Ventiladas ou Fachadas-Cortina, sdo uma estratégia
arquiteténica que surge da combinacdo dos beneficios estéticos da utilizacdo de
elementos transparentes, como o vidro no edificio (mais de 90%), com a eficiéncia

energética e o conforto térmico.

Esta solucdo é constituida por duas superficies
envidracadas, separadas por uma caixa de ar, sendo
aconselhada a utilizacdo de dispositivos de
sombreamento para uma maior versatilidade em

relacdo ao clima e mais protecdo nas horas de maior

intensidade solar. Esta dupla fachada serve de

Figura 19 — Paseo de la

protecdo contra ventos, chuva e ruido, promovendo a  Castellana, exemplo de aplicacéo
da Fachada Dupla

circulagdo do ar entre os dois planos envidragados,
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contribuindo para o conforto térmico interior dos edificios. O objetivo desta solucdo é

aproximar-se dos mesmos resultados que uma parede macica.

Esta solugéo é bastante utilizada em edificios de escritdrios, ou na reabilitacdo de
edificios, que necessitem de bastante iluminacdo e de um controlo muito rigoroso das
condicbes de conforto. No entanto, possui custos elevados e um grande rigor na sua

projecéo e construcao.
3.6.3. Cobertura Verde

As coberturas verdes, consistem num sistema
artificial de aplicacdo de terra e vegetacdo sobre a
cobertura plana ou inclinada de edificios, de modo a

absorver a 4gua, diminuindo o escoamento para o

Mo, e

sistema de drenagem e reduzindo a probabilidade ot M 4,
Figura 20 — Exemplo de Aplicacao

de enchentes.
da Cobertura verde

No entanto, a estrutura da cobertura tem de ser composta por diversos tipos de
elementos para permitirem o0 seu correto funcionamento, como impermeabilizantes,
substratos, bloqueadores de raizes, uma estrutura reforcada (para suportar a sobrecarga

da terra), entre outros.

Este sistema apresenta beneficios estéticos e acusticos (reduz o ruido exterior), no
entanto, o tipo de vegetacéo utilizada tera que depender do tipo de micro clima existente,
sendo que em casos de climas muito quentes, este sistema é adotado mais por motivos

estéticos, devido a auséncia de chuva.
3.6.4. Cor

Este elemento é fundamental na caracterizacdo dos edificios, transmitindo texturas
e brilhos, mas também, podera ser um fator determinante no conceito de conforto térmico

e visual.

As cores escuras aplicadas em superficies exteriores, como coberturas e fachadas,
tendem a aumentar os ganhos solares, devido ao seu nivel de absorcdo de radiacao.
Este €, muitas vezes, utilizado em estratégias de arrefecimento, como as paredes de

trompe e chaminés solares, de modo a potencializar o efeito de convecgao.
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As cores claras aplicadas em superficies exteriores tendem a aumentar a sua
reflexdo & radiacdo solar, reduzindo os ganhos solares nos elementos construtivos. No

interior, esta potencializa a reflec¢éo da luz incidente, quer seja artificial ou natural.”’

3.7. Consideragdes Finais

Um projeto sustentavel deve ser desenvolvido com base em trés aspetos: o
ambiente, o econdémico e o social, que devem coexistir em equilibrio. De acordo com
estes, surgem variaveis independentes, sendo que cada uma produzird um resultado
diferente, dependendo de cada situacao apresentada. Deste modo, néo existe nenhuma
receita nem uma férmula absoluta que determine o que deve ser feito. Cada projeto é

singular, com escolhas especificas, Unicas e originais.

> GOULART, Solange. Sustentabilidade nas Edificagées e no Espago Urbano. Disciplina Desempenho Térmico de
Edificaces. Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagées, UFSC. 2007
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4. PROPOSTA

4.1. Introducdo

Este trabalho de investigacdo desenvolve-se em torno do projeto proposto no
ambito da disciplina de Laboratério de Projeto de Interiores Ill, no ano letivo 2011/2012,
onde nos foi apresentada a possibilidade de reabilitacdo do convento de S. Paulo que

posteriormente foi reutilizado como Fabrica de Conservas Sofal.

O trabalho foi elaborado, inicialmente em grupo, criando uma proposta urbana com
o intuito de responder as necessidades de Vila Vigcosa no futuro, mais concretamente no
ano de 2060.

Vila Vicosa é uma vila possuidora de heranca histérica e patrimonial muito
importante para os seus habitantes e para a nossa historia nacional, com um vasto

patrimoénio cultural, arquiteténico (Paco Ducal, Terreiro do Paco, Castelo, Igreja de S.

Agostinhos, entre outros), cultural e artistico (marmore).

Figura 21 — Vila Vigosa - 1.Paco Ducal dos Duques de Braganca e o Terreiro do Pago, 2. Castelo,

3. Igreja de S. Agostinhos

Apesar da sua riqueza natural (vasto patriménio histérico e artistico), o seu principal
sector de rentabilidade econdémica e social deriva da extragdo do marmore, e esta,
encontra-se em vias de escassez, dando origem a problematica de perda de fonte de
rendimento e de empregabilidade dessa regido, para além dos vazios criados pelas

pedreiras inativas.

A proposta urbana e a escolha do programa para a reabilitagdo do convento/fabrica,
tinha como principal objetivo recolocar no mapa Vila Vicosa em 2060, através da
valorizacdo do seu patrimonio arquiteténico e historico, reabilitando as pedreiras inativas,
criando novos sectores econdmicos e sociais, de modo a responder as exigéncias

futuras.
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O programa escolhido para o convento/fabrica vai ao encontro dos principios
desenvolvidos na proposta urbana, privilegiando a investigagdo e o desenvolvimento
sustentavel em Vila Vicosa. Deste modo, escolhi como ocupacdao um Centro de
Investigacdo e Desenvolvimento

A metodologia de intervencéo adotada tem como principais conceitos a reabilitacéo,
a integracao e a sustentabilidade. Pensada desde a sua nova funcdo até ao modo como
se relaciona entre a pré-existéncia e a sua memoria, com o projeto de integracdo e com

as novas COHS'[I'UQGGS.

O desenvolvimento sustentavel do conjunto inicia-se pela recuperacdo dos
sistemas passivos presentes na pré-existéncia, reafirmando-os, em casos de se
encontrarem em estado de degradagcdo ou cobertos por outros elementos e
acrescentando outros sistemas, que ndo causem grandes impactos no conjunto edificado
e na integragdo de novos elementos construtivos, no caso, um protétipo habitacional,
uma cafetaria e uma estufa. Esta investigacdo desenvolve-se em torno da
experimentacdo, da aplicacdo de medidas de sustentabilidade e da sua relacdo com o

pré-existente, com a integragdo e com as novas construcoes.
4.2. Propostade Grupo — Analise Urbana

Apdés um estudo e andlise das tematicas que caracterizam Vila Vigosa, foi-nos
sugerido o desenvolvimento de uma proposta urbana para Vila Vicosa no ano 2060,
respeitando e atendendo as suas necessidades atuais e futuras, considerando, inclusive,

as diversas dificuldades e problematicas atuais.

Apesar de todo esse potencial cultural, através de uma analise dos resultados dos
CENSOS, podemos constatar que Vila Vicosa ndo é uma vila com muita populacdo e a
maior parte da populacdo é bastante envelhecida. A andlise populacional indica que, em
termos estatisticos, este indicador encontra-se em evolugdo, com a populacdo a
aumentar e a rejuvenescer, no entanto, apesar dos dados, mantem-se a problematica de

desertificacdo para usufruto da vila e dos espagos que esta oferece.

Aliada a desertificacdo, a populacdo debate-se, também, com o desaparecimento
da industria do marmore devido a escassez de matéria-prima, levando ao encerramento
de pedreiras, fazendo cair assim, a principal fonte de rendimento do municipio e da

populacéo.
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Conhecendo os principais problemas, era necessario criar uma proposta que
mantivesse e respeitasse a identidade cultural desta vila, mas que ao mesmo tempo
atraisse e proporcionasse uma melhor qualidade de vida e de espacos publicos a

populacgao.

Procurando encontrar novas solu¢cdes que resolvam a problematica de falta de
empregabilidade futura e a auséncia de populacdo e turistas, foram reaproveitados
espacos vazios e pré-existentes, atribuindo-lhes novas fung¢des, criando outros pontos de

referéncia e de interesse, que atraissem novos residentes e turistas.

Foi com esse objetivo, que em grupo, privilegiamos a criacdo de mais espacos de
trabalho, que estejam ligados direta e indiretamente com o marmore, prevalecendo a
memoéria da principal matéria-prima da regido e de outros produtos regionais, investindo

igualmente na criacdo de espacos de investigacéo, de formacéo e de comercializacao.

Reutilizacdo e conversdo das pedreiras inativas, a novas fun¢gées como museu de
marmore, anfiteatros naturais, e espacos verdes. Foi criada igualmente uma proposta de
requalificacdo da zona industrial, constituida na sua maioria por pavilhdes, sugerindo a
sua utilizagdo como espaco de armazenamento para excessos de marmore e residuos
acumulados nas pedreiras e para espacos de restauracdo ou comércio variado (diurno e

noturno).

Foi pensado, igualmente, um futuro mais sustentavel, criando uma rede de
circulacdo de minibus elétrico, faciltando a mobilidade da populacdo em geral e
diminuindo o fluxo automével no centro da vila, aplicando painéis solares nos zonspots-
wifi (pontos de energia com painéis solares que permite a populacdo usufruir de alguma
sombra enquanto poderao estar a ligar qualquer tipo de aparelho eletrénico mével, como
telemovel, portatil ...) e na cobertura do mercado, e o reaproveitamento das aguas

cinzentas e a recolha das aguas pluviais no edificado de Vila Vigosa.

(Ver proposta urbana definida em Anexos )
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4.3. Objeto de Intervencdo- Convento S. Paulo / Fabrica de Conservas Sofal

O Convento de S. Paulo ou de Nossa
Senhora do Amparo, que teve a sua origem
como ermitério da Vila Vicosa (fundado em
1416), foi construido entre 1590 e 1613, tendo
tido originalmente diversos elementos em pedra

marmore, no entanto em 1834, devido a

extincdo das ordens religiosas masculinas, foi

encerrado e desmantelado, tendo o0s seus

Figura 22 - Fotografia do claustro na
marmores sido reutilizados em outras obras.*® altura da sua demoli¢&o

Apds o seu desmantelamento, este convento assumiu diversas funcdes, desde
teatro popular a quartel de infantaria (1835) e para servicos municipais, tendo sido mais

tarde vendido e adaptado a uma unidade fabril (Sofal) em 1921. Esta veio mais tarde a

encerrar em 1982, permanecendo abandonada, em estado avancado de degradacao.>

Figuras 23 — Fotografias do estado do convento S. Paulo / Fabrica Sofal, em Dezembro de 2011

>8 IGESPAR - Patriménio: Convento da Nossa Senhora do Amparo / Convento de S. Paulo
http://www.igespar.pt/pt/patrimonio/pesquisa/geral/patrimonioimovel/detail/14479150/

> PESTANA, Manuel Inacio; FILIPE, Carlos. VILA VICOSA - Histéria, Arte e Tradicdo. Edicdo Colibri. Momentos
&Eventos Culturais (MEC). Junho 2009. ISBN: 978-972-772-893-0
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4.4. Programa Funcional

O Centro de Investigacdo e Desenvolvimento de Tecnologias Sustentaveis, seria
um espaco onde investigadores poderiam pesquisar e desenvolver novas técnicas
sustentaveis, mais direcionadas para a aplicacdo na arquitetura, sendo testadas e

demonstradas no seu conjunto edificado.

A atividade desenvolvida no Centro de Investigacdo e Desenvolvimento de

Tecnologias Sustentaveis (CIDTS) centrar-se-ia em:

¢ Ensino, pesquisa e desenvolvimento teérico e pratico, com possibilidade de tirar pds-
graduagfes ou mestrados académicos;

o Workshops internos (mais especializados) e publicos (tedricos e praticos);

e Incentivo e demonstracdo a populacdo, investidores e promotores, tal como outros
interessados, através de exposi¢cdes interiores quando sédo tecnologias de menor
escala ou no patio interior quando em grandes escalas;

e Prototipo Habitacional demonstracédo, é apoiado num sistema de rotagcdo de modo a
poder adaptar-se as tecnologias desenvolvidas, demonstrando o funcionamento
destas tecnologias (exemplo ao vivo), onde se poderia perceber como estas se
adequam ao espaco de habitacdo e outros, e quais 0s seus beneficios a curto e longo
prazo, de modo a sensibilizar e estimular o interesse publico, que sdo os principais
usufruidores;

¢ Reforcando e sensibilizando a populacédo para uma preocupacao ja existente, como as
mudancas climéticas, aquecimento mundial, poluicdo e cada vez mais, a escassez das

matérias-primas e de métodos convencionais de adquirir energia.

O proprio edificio pré-existente e a nova integracao serviriam igualmente de tubo de
ensaio onde é possivel integrar o novo com o0 antigo, a0 mesmo tempo que se inserem
algumas das tecnologias sustentaveis estudadas e analisadas, servindo de exemplo e
contrabalangcando com o protétipo demonstrativo, demonstrando as diversas aplicacdes

dessas tecnologias em habitacéo e outras infraestruturas.
4.4.1 Organizacao Funcional dos espacos

A proposta desenvolve-se nos edificios pré existentes, onde se vao destacar como
principais func¢des, de biblioteca e centro investigacdo, e na criagcdo de trés novos

anexos.
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O edificio pré-existente é composto por trés volumes (A, B e C), como se pode
visualizar na figura 24. O conceito de abordagem a este projeto foi recuperar as
caracteristicas que ainda se encontram presentes no edificio, evidenciando e
destacando-as, em especial no caso do claustro, que se encontra incompleto e os seus

arcos tapados.

Figura 24 - Esquema do Conjunto pré- Figura 25 - Esquema do Conjunto pré-
existente existente e integragdo de novas constru¢des
e equipamentos

O Edificio A é o edificio onde se localizava a igreja conventual, sendo que alguns
desses tragos encontram-se atualmente tapados e alterados. Mantem a sua tipologia e
dimensbes, como o duplo e triplo pé direito, o espago de nave, o transepto. As naves e a
entrada principal sédo espacos que, apesar das transformacdes a que estiveram sujeitos,
ainda prevalecem com alguns elementos e caracteristicas bastante evidentes. E com
este entendimento que este espago surge como o rosto do conjunto. A organizagcéo deste
edificio ird destinar-se a uma utilizacdo de caracter publico e tanto o espaco de transepto
com a entrada principal irdo, novamente, retomar as suas fun¢des de entradas principais
e de distribuidoras de espacgos, enquanto o espag¢o da nave assumira uma fungcédo de
destaque como sala de exposicdes e no piso superior sala de exposicdes temporarias ou
outros eventos, e uma sala destinada a workshops, um espaco de demonstracédo e

aprendizagem.
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No entanto, teremos de preservar toda a histéria do edificio, ndo sé a sua origem
religiosa mas também o seu passado mais recente de fabrica Os elementos
arquiteténicos de maior impacto desse periodo sédo as chaminés industriais, encontrando-
-se uma delas, colocada numa das naves laterais da igreja. Esta serve, assim, de
elemento de circulagdo e de ligacdo entre as memorias deste edificado. No entanto,
alguns dos elementos fabris de producao tém igualmente o seu valor histérico e cultural,
tendo em conta que sdo artigos histéricos na producdo fabril de Portugal. Estes
elementos estardo presentes ao longo dos espacos como pecas de memodria.

Figura 26 - Fotografias referentes ao edificio A

1 -Fachada Noroeste; 2- Entrada para a nave; 3- Nave Principal; 4- Presbitério; 5- Nave superior; 6- Equipamentos

fabris; 7- Vista do pétio interior da fachada sudeste- antigo claustro;

O edificio B é o que possui mais tragos fabris nos seus interiores, no entanto o seu
valor encontrava-se nas fachadas que ainda possuem vestigios do antigo claustro, que
na sua época, teve como organizacdo funcional espacos de aprendizagem, salas de

conferéncias, laboratério de biologia e espagos de apoio.

Figura 27 - Fotografias referentes ao edificio B
1 e 2 —Interior do edificio B; 3- Vestigios das Arcadas do antigo Claustro; 3- Fachada Sudeste;
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O Edificio C presume-se que tivesse a funcdo de aposentos do convento, no
entanto, este encontrava-se num estado muito degradado. Apenas as fachadas possuem
alguns dos elementos de memdria do passado, como 0s arcos, que servirdo de ligacao

aos restantes volumes. Neste espaco vai desenvolver-se a biblioteca e éarea de

investigacao e pesquisa.

Figura 28 - Fotografias referentes ao edificio C
1 - Fachada Sudoeste; 2- Interior do edificio C; 3- Patio interior;

Figura 29 — Representagéo Tridimensional da Proposta para o Edificio C

7

O Edificio D atualmente é constituido por um
conjunto de edificado cuja sua utilizacdo € desconhecida,
no entanto, proponho que este seja constituido pelos
espacos de servicos de administragdo do CIDS®,

espacos de reunibes e zona de pesquisa laboratorial

restabelecendo a ligacéo direta com o restante edificado

Figura 30 - Representagdo
pré-existente. Tridimensional do espaco de

circulagdo do Edificio D

% CIDS- Centro de Investigacdo e Desenvolvimento Sustentavel
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O Edificio E é o elemento que refor¢a a existéncia do antigo claustro existente; este
serve de elemento de ligacdo e de relacdo com o edificado pré-existente, criando uma
continuidade e encerramento dos edificios A e B. Este espaco tera a funcéo de cafetaria,

e espaco de convivio.

Figura 31 — Representacao Tridimensional da Proposta para o Edificio E - Cafetaria

O Edificio F € o elemento de experimentacdo e de aplicacdo direta; € um prototipo
demonstrativo, com sistema rotativo, para analisar e avaliar as novas tecnologias de

acordo com a incidéncia do sol, e a época do ano.

Figura 32 — Representacéo Tridimensional do Protétipo

O Edificio G surge através da necessidade da criagdo de um espago de
experimentacdo vegetal e biol6gica, sendo que se criou uma estufa e um pequeno
laborat6rio de apoio, este tem como funcéo pesquisar quais 0s tipos de vegetacdo mais

adequada a cada clima e quais os seus beneficios.
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45, Casos de Estudo

45.1. Frontier Project

7

O Frontier Project é um projeto
desenvolvido em 2009, pela equipa de
arquitetos HCM, este localiza-se na Califérnia
(EUA).

Este projeto foi desenvolvido para a

AR LY YL |‘

Cucamonga Valley Water District/ The Frontier

Project Foundation, uma organizacdo nao

lucrativa cuja funcéo € a de educar, incentivar e
demonstrar a populagdo residente e promotores, Figura 33 — Frontier Project
mais recentes tecnologias e estratégias de preservacdo e conservacdo da agua,
eficiéncia energética, conservacao de residuos e protecdo do meio ambiente.

Este projeto foi desenvolvido de
raiz de modo a servir de exemplo para a
populacgéo; neste, encontram-se
diversas estratégias e tecnologias
sustentaveis que surgem jA na sua
implantacdo e envolvente, tais como:
barreira de exposicdo solar, protecédo e

sombreamento dos vaos da fachada sul

do patio com recurso a madeira

reutilizada, impedindo temperaturas edificado

altas no interior, protecdo de ventos

dominantes recolha e reaproveitamento de 4guas da chuva para uma cisterna, uso de
vegetacdo local, pavimento em betdo permeavel, pontos de reciclagem e uso de painéis

solares.

No edificio, as solu¢des adotadas véao desde o uso de painéis solares, ao sistema
de chaminé fria, ao aquecimento de aguas, a coberturas verdes, ao uso de membranas
brancas brilhantes para refletir a luz solar, grande massa térmica, utilizagdo de materiais
reciclados ou ecoldgicos no seu interior e aproveitamento dos elementos naturais agua,

sol e vento.
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Este projeto foi certificado por LEED Platinum (Leadership in Energy and

Environmental Design - Platinum )

Figura 35 — Chaminé “fria” e
chaminés solares (Sistema de
arrefecimento passivo)

1 e 2 - Ar fresco é capturado
através da torre “fria”; 4- As
chaminés solares “quentes”
obrigam o ar a sair; 3 e 5 -
Permite a circulagdo e
renovagdo do ar no interior do
edificio.

b (L L

Figura 36 — Imagens das solu¢des adotadas, 1- reaproveitamento de &guas e coberturas verdes, 2-
estrutura de betdo 3- Sombreamento 4- Fachada envidragada

4.6. Aplicagédo ao Projeto

Apbés o estudo geral das diversas estratégias bioclimaticas e tecnologias
sustentaveis, foi feita uma andlise de quais as que se adequariam mais a este tipo de

projeto e as suas condicionantes de pré- existéncia, localizacdo e clima.

Nas estratégias bioclimaticas, procurou-se tirar partido de elementos ja existentes
como o aproveitamento da iluminagéo e ventilagdo natural, através do posicionamento do
edificado, permitindo que na maioria dos espacos existisse iluminacdo natural
proveniente de sul e controlar os seus ganhos solares indesejaveis através de sistemas
de sombreamento e através de aberturas para iluminag&o zenital em caso de laboratérios

e espacos de circulagao.
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Na ventilag&o, existiu sempre a preocupac¢ao de ventilagdo transversal em todos os
espacos e de reforcar este efeito em alguns casos, como na sala de exposi¢éo, utilizando
o elemento fabril que é a chaminé, para proporcionar um maior arrefecimento do espaco
interior no verdo. O espelho de agua que se localiza no meio do edificado serviria,
igualmente, como um elemento de arrefecimento, através do efeito de evaporacao,

permitindo um circulagéo de ar mais fresco.

'ﬁ
]

Figura 37 — Corte Esquematico do tipo de ventilag&o utilizada

Como tecnologias sustentaveis e de eficiéncia energética foi considerado o uso de
painéis solares (para aquecimento de aguas) e de painéis fotovoltaicos, localizados na
cobertura do edificio B pré-existente, (para conversao em energia elétrica). No entanto,
estes painéis encontram-se direcionados para Sudoeste devido a direccionalidade das
aguas, sendo que o recomendado seria antes a su-sudoeste. Na cobertura do edificio C,

do Prototipo ja teria um sistema rotativo.

O recurso a energia edlica também é introduzido nos pontos altos das torres, visto
ser uma zona que recebe muito vento, principalmente no inverno, tendo em conta que a
energia gerada pelos painéis fotovoltaicos, para um edificio com estas dimensdes, €
insuficiente. A produtividade destas tecnologias depende muito das condicdes
climatéricas, portanto, optei por introduzir os dois sistemas energéticos, um mais
produtivo no verdo (painéis fotovoltaicos) e outro mais produtivo no inverno (tecnologia

edlica), podendo assim complementar-se um ao outro.
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No controlo dos gastos energéticos foi pensado, utopicamente, um conjunto de
solugcBes que permitam um maior controlo e regularizagdo dos dispositivos de iluminacéo
artificial de acordo com cada espa¢co e funcdo. Nos espacos de circulacdo serdo
utilizados sensores e em espacos de utilizacdo regular, iluminacao artificial, com sensor,

ou com regulador de intensidade e posicionamento e utilizacéo de iluminacédo LED.

A reutilizacdo da 4gua da chuva é um recurso muito importante, tendo em conta o
nosso clima mediterraneo, onde chove muito, mas também como muito calor,

principalmente nas zonas rurais e urbanas do Alentejo.

Torna-se essencial o conceito de aproveitamento das aguas das chuvas e a
reciclagem das aguas cinzentas provenientes dos banhos e das pias, para que se
possam minimizar os gastos de dgua potavel em usos nos quais ndo é necessario essa
pureza, como nas cargas e descargas de autoclismos, rega, lavagem de roupa, para o
banho ou nos espelhos de agua. Estas 4guas, para que possam ser reutilizadas, deverao
estar sujeitas a um tratamento mecéanico de filtragem ou quimico de modo a evitar micro-

organismos que prejudiqguem a conservagao da dgua, em especial no espelho de agua.

Para tal foi criado uma cisterna de armazenamento e tratamento destas aguas, que
sdo recolhidas na cobertura e encaminhadas para esta através de caleiras. Para
determinar com maior rigor a area necessaria ao seu armazenamento e qual a
guantidade de agua necessidade deste edificado, foi feito uma estimativa de célculo de
litros necessarios para a sustentabilidade em termos de cargas e descargas dos

autoclismos. (ver calculos e pormenores em Anexo I).
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Figura 38 — Corte Esquemaético do reaproveitamento da agua da chuva

Os materiais utilizados foram pensados em termos de preocupagfes ecoldgicas,

sustentaveis e de manutenc¢ao, permitindo um maior conforto ambiental.

No edificado Pré existente, foi pensada a aplicacdo do isolamento pelo exterior,
visto ser uma das solu¢cBes mais utilizadas na reabilitacdo, no entanto, neste edificado,
nao surge essa necessidade devido & massa térmica das paredes, que ja permitem o
natural equilibrio térmico do seu interior. No entanto, um dos elementos que proponho
retificar € a substituicdo e o reforgco dos materiais utilizados nos vaos, como a caixilharia,

o tipo de vidro e o seu sombreamento.

Na cobertura, optei pela utilizacdo do uso de painéis sandwich em chapas de zinco,
devido as suas caracteristicas isolantes térmicas, ao seu efeito cromético, que
proporciona um elemento marcante e de diferenciagdo dos novos espacos de integracao.
Inicialmente foi pensada a aplicacdo da cobertura verde, no entanto, ap6s alguma
reflexdo, esta ideia foi posta de parte devido as dificuldades em reter 4gua suficiente para
a sua produtividade e em termos de eficiéncia, pois o Alto Alentejo caracteriza-se por

verdes e invernos muito rigorosos.

No pavimento seria aplicado o uso de méarmore e pavimento flutuante em
determinados espagos no piso 0 e nos pisos superiores pavimento flutuante com madeira

natural e mosaico.
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A constituicdo das janelas no pré-existente serd substituida por elementos como
caixilhos metalico e vidros duplos com sombreamento pelo exterior ou integrado no

interior do vidro duplo ou com sistemas de palas e elementos ajustaveis.
4.7. Consideracfes Finais

Na aplicacdo ao projeto pude constatar que a realizagdo de um projeto de
reabilitacdo € um processo muito complexo e que exige um conhecimento multidisciplinar
para que possa existir uma coeréncia e uma valorizacdo das memoérias e caracteristicas
do edificado. Este conhecimento, integrando o conceito de sustentabilidade, aumenta
ainda mais o grau de exigéncia e de preocupacdes na projecdo de um edificio, para que
mantenha a sua histéria mas também para que evolua. Este processo foi, sem duvida

alguma, um desafio.

Em primeira analise, o programa estabelecido visa a compreensao, a educagéo e a
formacao da populacdo e de profissionais qualificados a nivel local e nacional. O espaco
adequa-se as funcdes e respeita as caracteristicas marcantes do edificado, revitalizando
diversos espagos existentes, como o claustro e o edificio central, para sala de

exposicdes.

Figura 39 — Representacéo Tridimensional da Sala de Exposicao

No entanto, este projeto teve como objetivo abordar de modo geral cada estratégia,
utilizando conceitos simples de adaptacdo destes sistemas/estratégias. No entanto, ao
longo do processo, surgiu a necessidade de obter mais informacéo, assim, cada uma das
estratégias foi individualmente explorada e especificada, de modo a poder apresentar

solu¢des mais completas e um projeto mais coeso.

Uma das maiores dificuldades, na elaboragdo deste projeto, foi a criacdo de
parametros minimos de sustentabilidade e de especificacdo de determinadas

necessidades energéticas e de consumos de agua.
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A questdo da necessidade da a&gua é um campo de estudo muito amplo e
complexo. Neste projeto € apresentada uma estimativa sobre o consumo nas cargas e
descargas dos autoclismos, no entanto, ndo estdo incluidos outros usos, como o de
regas, torneiras, abastecimentos de equipamentos, bocas de incéndios, entre outros,
estando o seu armazenamento dependente da precipitacao local anual que, com 0 nosso

clima, é cada vez mais imprevisivel de ano para ano.

Nas estimativas sobre as necessidades energéticas seria necessario ter acesso a
informacéo detalhada sobre todos os equipamentos fixos, com necessidade de energia
elétrica, tais como os equipamentos de iluminacéo artificial e ainda os equipamentos de
uso limitado ou casual, como o uso secundario das diversas tomadas. Devido a auséncia
dessas necessidades, ndo foi feito nenhum calculo de gastos energéticos apenas sao
apresentadas algumas sugestdes, como o projeto domoético.

No entanto, de acordo com o0s objetivos estabelecidos, conseguiu criar-se um
conjunto de solucbes que se interligam e se completam, respondendo a diversas

necessidades.

Figura 40 — Representacgéo Tridimensional da Proposta
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4. CONCLUSAO

“A concecao de uma ferramenta que contribua para a melhor adaptacao destes sistemas,
e dos seus conceitos, a reabilitagcdo, bem como a realizagdo de um sistema de avaliacédo
e certificacao especifico para a reabilitacdo sustentavel de edificios de habitacdo seria,
nao s6 um passo importante para a evolucdo e desenvolvimento da atividade de

reabilitagdo, mas também para o desenvolvimento sustentavel nacional.”®

A reabilitacdo sustentavel surge assim como um desafio de gestdo do patriménio
edificado existente, para além da salvaguarda e da preservacao dos valores culturais. Um
conceito futuro e uma nova forma de pensar em arquitetura, promovendo a
sustentabilidade, a revitalizagcdo e a reabilitacdo do diverso patriménio edificado em
degradacéo, transmitindo assim, um novo pensamento e o reflexo da identidade cultural
dos nossos tempos as geracgdes futuras, sem recusar a transformacao e a evolucao da
sociedade bem como das suas novas preocupacdes e necessidades, tal como

proporcionar um maior conforto ambiental e melhor qualidade de vida.

Este trabalho procurou sensibilizar a aplicagdo da reabilitagdo sustentavel através
de uma metodologia de integracdo contemporanea em edificios historicos, tal como para
demonstrar a implementacdo de diversas estratégias e tecnologias sustentaveis,

promovendo a otimizacdo do desempenho energético.

O projeto desenvolvido vai servir como exemplo de aplicacdo das tecnologias e
estratégias estudadas, mas é um caso individual, ndo sendo adaptavel a outros projetos,
pois cada projeto € possuidor de caracteristicas proprias como o clima e a sua
localizacdo, fazendo com que a aplicacdo das estratégias e tecnologias seja ponderada

de acordo com esses condicionamentos e necessidades.

Esta investigacdo contribui assim para uma apresentacdo e compreensdo
sistemética das tecnologias e estratégias sustentaveis e biocliméaticas e do conceito de

reabilitacao sustentavel mas também da sua importancia para geragdes atuais e futuras.

“E extremamente importante que o profissional tenha em mente que todas as solucdes

encontradas ndo séo perfeitas, sendo apenas uma tentativa de busca em direc¢do a uma

ot LOPES, Tania Filipa da Costa Torres. Reabilitacdo Sustentaveis de Edificios de Habitacdo. Lisboa: Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia. Universidade Nova de Lisboa. Lisboa, 2010. Texto Policopiado. Tese de Doutoramento
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arquitetura mais sustentavel. Com o avanco tecnoldgico sempre surgirdo novas solugées
mais eficientes.” (YEANG,1999)%

®?Arquitetura Sustentavel — o que é um projeto sustentavel - http:/www.criaarquiteturasustentavel.com.br/
(consultado em Setembro 2012)
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VILA VICOSA 2060 | PROPOSTA URBANA . Crauagdo

// — Percurso Mini-Bus
|/  — Percurso Alternativo Ciclistas

e Utilizagdo da Horta de Reguengo, espaco publico/privado /
- Horta de Aprendizagem onde a populagdo poderia colaborar e aprender « //
em workshops ou mesmo por iniciativa prépria a pratica da agricultura \\
- Cooperagdo com as Escolas envolventes onde os alunos poderiam \\
apreender e terem como actividades extra curriculares N

- Possibilidade de acordo com as Escolas haver um curso tecnologico
destinado & agricultura numa componente mais pratica como alternativa
ao 122 ano

- Produtos biolégicos adquiridos com o trabalho dos alunos estariam
disponiveis para venda, tal como outros produtos tradicionais derivados
destes, ( doces, compotas)

Centro de Investigagdo, Exposicao
e Comercializagdo de Produtos
tradicionais como o Vinho, o
Azeite, e Dogaria conventual
Utilizagdo dos diversos edificados que se
encontra em uso, como museu de marmore
tal como os anexos que se encontram ao seu
redor que ndo possuam utilizagdo ou se
encontrem denegrido, como Refor¢o das
Inddstrias Locais /Produtos Tradicionais

e Reconfiguragdo do Desenho da Praca da Republica, alargando o
espaco de praga diminuindo as travessias do trafego em determinados
espacos

e  Proibigdo de Estacionamento, permitindo uma vista mais desafogado sobre a
praga e o castelo, devolvendo este espaco a populagdo

g
B

- Sustentabilidade
- ZonSpots -WIFI ( Pontos de Energia com
. . Painéis Solares que permitam & populagdo
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painéis solares de modo a ser autosuficiente |§ — XY \ oS \‘( X S ————————— camara fotografica, telemével, portatil...
em termos energéticos, e quando se encontrar > < Parque de estacionamento subterrdneos de
em desuso produz energia para o municipio, apoio & Praca da Republica
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permitir a recolha das dguas nos tempos mais
frios.
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Marmore.

Utilizagdo de residuos e desperdicios de pequenas e medias dimensdes -
Reutilizagdo e divulgagdo da aplicagdo do marmore no artesanato regional
Estudos de outras aplicagdes para o marmore

Oficinas de Apoio a transformagdo e manutengdo de pequenas quantidades de
marmore

Centro de Estudos e de Workshops, com cursos tecnolégicos direcionados para
o uso e conhecimento do marmore como matéria prima (Escultura, Pesquisa)

e Utilizagao de alguns dos PavilhGes Industriais,
para outros usos comerciais como restauragao,
. . . ° F4 8
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Anexo
Area: 17 m2

Recepcio
Arear 19 m2

Espaco de Estar

Recepgao

Area: 20m2

Espago de Estar e Transicio

Area:90 m2

sala de Exposigdes
Area: 360 m2

O

Espaco de Estar e Transicio
entre pisos
Area:135 m2

Arrumos
Area: 17 m2

Espaco de Estar
Area: 92 m2

. Area: 31 m2
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Arrumos
Area: 6 m

1S

Area:39 m2

)

Area:

Antecamara
Area: 14,50 m2

1S
29,60m2

Recepgio
Area: 36 m2

Arrumos [l Sala de Preparagso e Deposito
hrear12m2 Catalogacéo hreai 28 m2
Area: 39 m2

Sala de consulta e
Armazenamento de Artigos

sala de Apoio
Area: 32 m2

Area: 47m2

1S
Area: 29,40 m2

il

Cafétaria / Bar
Area: 105 m2

L

Laboratério Biologia
hrea: 42,60m2

Vestuario
Area:11

1S
Area:11m2

n2

[stufa
Arga: 11 m2

Arrumos

<
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Protétipo
Area: 31m2

Laboratério Biologia
hrea: 45,50 m2
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Area:135 m2

Espaco de Estar
Area60 m2

Espago de Estar e Transicio
entre pisos

Espaco de Estar e transigdo

entre pisos
Area:70m2

sala Director sala Reunizo
Area:26 m2 Area:32,50 m2
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Sala de Conferéncia

Area:120 m2
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Workshop Laboratrio
o Area: 168 m2
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o
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S5 Sala de Exposigdes
S 8 (ExposicBes Tempordrias)
T2 Area: 245 m2
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Espago de Estar e Transigio
entre pisos
Area13s m2
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Arrumos

Area: 6 m;

15
Area:39 m2

1S
Area: 29,60 m2

sala de Preparacao

Area: 14m2

1.

Area: 9,5 m)

Laboratério
Area: 33 m2

Arrumos
Area: 6 m2

Sala de Aulas

Area: 64 m2

Sala de Aulas
Area: 64 m2

Sala de Preparagdo

Area: 14m2

Laboratério Laboratério
frea: 38 m2 Area: 33 m2 s

Area: 9,5 m:

Termicod

Painéis Solares.

1S
Area: 29,40 m2

Sala de Convivio
Area: 43 m2

Gabinete
Area: 21,40 m2

Gabinete Gabinete
Area: 26 m2 Area: 26 m2

Gabinete

Area: 35,80 m2

Workshops (Pratica)

Area: 85 m2
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Reaproveitamento de Aguas
o Calculo do Depdsito
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No CIDS, estdo previstos a utilizacdo média de 20 funcionarios, 15
investigadores/ professores, 50 utilizadores/ alunos, sendo que um total de 85
a 100 utilizadores a contar com dias de conferéncias, que podera deslocar um
maior numero de ocupantes. A estimativa mensal de consumo de aguas
pluviais utilizada em cargas e descargas, foi calculada através da simulac¢do, de
gue cada descarga possui 9 litros e que em média cada pessoa utiliza duas
descargas por dia, estima-se um gasto mensal de 41400 litros (tendo em conta
gue nos fins de semana a sua utilizagado seria nula, contou-se com 23 dias Uteis
por més), o que da um gasto anual de 476100 (nos més de Agosto o seu gasto
seria reduzido para metade devido a férias de verdo). A area estimada para o
depdsito foi de 478 m2 , o depdsito do CIDS é constituido por uma area total
de 280 m2, sendo o deposito de 245m2 com 2 metros de altura, podendo
armazenar 490000 litros, o necessario de acordo com as condigOes
climatéricas favordveis, armazenara agua necessaria para cargas e descargas,
rega e espelho de agua.
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