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Alojamentos (>1,8 MilhOes do que familias)

Edificios residencrars em Portugal
Necessitam de obras de reparacao
Estdo muito degradados

Aguardam demolicéao

Estdo desocupados

Fonte: APEMIP e INE
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24 Custo médio por m2 (habitacdo com 120 m? localizada na capital do pais)
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PIB percapita

Mapa mundial PIB per capita 2010

Produto Interno Bruto 2005-2010-2015 (PIB PPP/per capita)
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{8 Custo habitacdo / PIB percapita (habitacio em Lx com 100m?
2018 (preco por m? / PIB percapita * 100)
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Peso da reabilitacdo nas atividades de construcao

Peso da Reabilitagdo Residencial na Produgdo Total da Construgdo, 2009
%
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Peso da reabilitacdo nas atividades de construcao
Entre 2010-2015

CONSTRUGOES NOVAS OBRAS DE AMPLIACAO E
DE RECONSTRUCAO
Diminuiram em n© absoluto (e §m % Diminuiram em n°® absoluto (mas
relativa) aumentaram em % relativa)

Percentagem relativa de edificios construidos por tipo de obra (2010 — 2015)
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Peso da reabilitacdo nas atividades de construcao

Custo médio, por metro quadrado, de obras de reabilitacdo de acordo com o
grau de intervencéo.

B custo (€/m2)

€800
€700 E——
€600 —
€500 =
€400 —
€300 —
€200 —
€102 —
€100 £62 — —
Reabilitacdo ligeira Reabilitacao média Reabilitacdo profunda Substituicdo do edificio
antigo por construgao nova
Fonte: Camara Municipal de Lisboa
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Introducao

Reabilitacao: economia

Escolas na Gra-Bretanha:

2850€/?: Custo médio | [

2590 €/m2: Custo reabilitacio f

3050€/m?: Custo construcao nova

Escolas em Portugal:

840€/m2: Custo médio

Exemplo do Liceu Rodrigues de
Freitas (Porto):

600€/m2: Custo reabilitacao

1400€/m2: Custo construcao nova
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Porqué reabilitar?

Sempre que pretende reabilitar com introducao de sistemas
energéeticos, o Arquiteto tem de responder a diversas questodes:

» Estrutura / construcédo - Como sao os elementos / componentes
da envolvente edificio, como se suportam e como se montam?

= Imagem - O que pretende comunicar?

= Funcdo - Quais as solicitacOes a que a envolvente do edificio
deve dar resposta, considerando o ciclo de vida (consumo
energético no fabrico dos componentes, durante a construcao,
uso e demolicédo) e qual a Influéncia da configuracdo desta no
consumo energético e custo de manutencao do edificio?
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Estratégias passivas .

Exterior

Condicionantes do local

Radiacéo solar
Temperatura
Humidade
Precipitacao
Vento

Fontes de ruido

Poluicéo

Accdes mecanicas
Radiagdo eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

Influencia microcliméatica
(ex.: &gua, vegetacao, etc.)

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Conteldos informativos

Fachada

Protec¢é&o funcional de condigbes permanentes e
variaveis
(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Funcdes reguladoras passivas

Controlo/ regulacédo
Resposta/ mudanca
Atenuagéo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro
Armazenagem
Redirecao
Barreira fisica

Sistemas Ativos integrados

Integracdo de coletores de ar/agua
Painéis solares
Recuperacgéo do calor

Transporte/ dispos"géo de informacao

Interior

Requisitos

Temperatura e Humidade confortavel
Quantidade e qualidade de iluminagéo
Limitacdo de emissdes téxicas

Renovagao de ar e fornecimento de ar fresco
Nivel de ruido confortavel

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitacdo do espaco publico e privado
Proteg&o contra ac¢des mecénicas
Prote¢&o ao fogo

Medidas Passivas complementares
Prote¢&o anti encandeamento
Privacidade (ex.: cortinas)
Distribuicdo da luz solar

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminacao artificial

Ar condicionado

Producéo de informacéo



Definicdo de estratégias passivas — a importancia do lugar
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Exterior

Condicionantes do local

Radiacéo solar
Temperatura
Humidade
Precipitacao
Vento

Fontes de ruido

Poluicéo

Accdes mecéanicas
Radiagdo eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

Influencia microcliméatica
(ex.: &gua, vegetacao, etc.)

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Conteldos informativos

Fachada

Protec¢é&o funcional de condigbes permanentes e
variaveis
(aumentando ou reduzindo o efeito destas)
Funcdes reguladoras passivas

Controlo/ regulacéo

Resposta/ mudanca
Atenuagéo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro

Armazenagem
Redirecao
Barreira fisica

Sistemas Ativos integrados

Integracdo de coletores de ar/agua
Painéis solares
Recuperacgéo do calor

Transporte/ dispos"gao de informacao

Interior

Requisitos

Temperatura e Humidade confortavel
Quantidade e qualidade de iluminagéo
Limitacdo de emissdes téxicas

Renovagao de ar e fornecimento de ar fresco
Nivel de ruido confortavel

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitacdo do espaco publico e privado

Proteg&o contra ac¢des mecénicas
Prote¢&o ao fogo

Medidas Passivas complementares
Prote¢&o anti encandeamento
Privacidade (ex.: cortinas)
Distribuicdo da luz solar

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminacao artificial

Ar condicionado

Producéo de informacéo



Vidro — Segunda fachada em vidro
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Guimaraes, 2004
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Sheets

— PC multi-wall sheet,
16 mm

wee PMMA twin-wall sheet,
lattice, 16 mm

- GFRP sheet, solid,
natural colour

Foils
— ETFE foll,
200 pm, clear
— ETFE foll,
250 pm, white
-~ PE foil, standard,
with UV stabiliser, 200 um

Spectral transmittance (solar range)

Woven fabrics
Polyester-PVC

—— PTFE/glass,
type Il (bleached)
—— PTFE fabric

Glass

(for comparison)
— Float glass,

standard, 3 mm

A | |
.\-_ ."\.\ A~ I’A-
" e’ N
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2 b

Reabilitacado de edificio multifamiliar (2015)
Mannheim, Alemanha
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ETFE — Edificio Unilever




PVC transparente

Construcdes Leves
Construgdo ¢ Tecnologia
Guimarides, 7 de junho de 2010
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Exterior

Condicionantes do local

Radiacéo solar
Temperatura
Humidade
Precipitacao
Vento

Fontes de ruido

Poluicéo

Accdes mecanicas
Radiagdo eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

Influencia microcliméatica
(ex.: &gua, vegetacao, etc.)

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Conteldos informativos

Fachada

Protecdo funcional de condigbes permanentes ¢

variaveis
(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Func¢des reguladoras passivas

Controlo/ regulacédo

Resposta/ mudanca
Atenuagéo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro

Armazenagem
Redirecao
Barreira fisica

Sistemas Ativos integrados

Integracdo de coletores de ar/agua
Painéis solares
Recuperacgéo do calor

Transporte/ dispos"gao de informacao

Interior

Requisitos

Temperatura e Humidade confortavel
Quantidade e qualidade de iluminagéo
Limitacdo de emissdes téxicas

Renovagao de ar e fornecimento de ar fresco
Nivel de ruido confortavel

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitacdo do espaco publico e privado

Proteg&o contra ac¢des mecénicas
Prote¢&o ao fogo

Medidas Passivas complementares
Prote¢&o anti encandeamento
Privacidade (ex.: cortinas)
Distribuicdo da luz solar

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminacao artificial

Ar condicionado

Producéo de informacéo



Isolamento térmico

Tipos de
1solamentos

Espumas

poliméricas |

Fibras

Inorganicas

Fibras
organicas—

—

—

Cortica
Fibra de céco !
Espuma de celulose

LA de ovelha!

EPS/XPS

PUR/PIR

Espuma de
polietileno

L4 de rocha

Fibra de
vidro

E



Isolamento térmico exterior - ETICS

.
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Fachada ventilada

Reabilitacdo de Edificio (com membrana exterior) em Lyon, Arqg Jean-Paul Viguier

Antes (ano 1958) Depois (ano 2011)



2 Isolamento translucido

Painel Kapipane
(U-0,6a1,3W/m2°C)

Isolamento translucido (SolFas)
sobre parede acumuladora




OKAPANE

The Nelson-Atkins Museum of Art, Kansas City (2007)
Steven Holl

‘1”' _‘
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IEA ECBCS Annex 50

Demonstration project

Prefab Retrofit

Renovation of
residential area
Dieselweg 4 / Graz

Figure 1: View of building (source: GIWOG)

Disselweg 4, Graz

Solar comb (isolamento dinamico com celulose)

Renovation design details

Facade solutions

Layer composition of basic facade module

Existimg wall 10 rnm Intemal plaster
300 mam Existing exterior wall
25 mim External plaster
On-site installation 100 mm Lewveling laths
In-betwesen noo-woal
Frefabricated module 19 mm O58-board
120 mam Thimbser frame bebaesn rock
TR T wnl
akrricane: 15 mm O58-board
)
. l’!“ 0 18 mm MDF- hoard
P e T 0 Solar comb
;;- ; Z5 mm Rear ventilation
G mam Toughened safety glass

Fgure FPrefabincaned e ook

Concept of the solar-facade

Figure 15 Wiew o Gacsde

Thee facade modules are & quip- windows) and vent] athon ducs
pd with further Imbegrated com- The d uwos are | n the ficlds
poments ke wi ndows, 5 hading  besice the windows {more bright
applances { blimdsa manged yeliow gl ass pamel 5 - to awold
betwesen the gl ass panels of the look-throwsgh).

Flgure T Easic priocipie off e S0k
it (Souroe: G- Sokadio Gk )

The ba sic primciple of the solar
fagade B the solar comb. It IS
armanged on  the 058 board,
cowered by a gl ass pa nel. In-
between 5 a rear ventilabed air
space. Sunlight falls thirough the
glass and leads to an Inoressed
bEmperaytare In the alrspace amd
thie s olar comb . This in onessed
tEmperatures bowers the d Hie-
renoe beteeen Inshoe amd oot-
shde temiper ature | n wi nker amd
lexds therefore o red vced heat
iosses amd an improsied effecte
U-value [ compared to the static
TES-TIT N



Exterior

Condicionantes do local

Radiacéo solar
Temperatura
Humidade
Precipitacao
Vento

Fontes de ruido

Poluicéo

Accdes mecanicas
Radiagdo eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

Influencia microcliméatica
(ex.: &gua, vegetacao, etc.)

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Conteldos informativos

Fachada

Protecdo funcional de condigbes permanentes ¢

variaveis

(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Func¢des reguladoras passivas

Controlo/ regulacéo

Resposta/ mudanca
Atenuagéo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro

Armazenagem
Redirecao
Barreira fisica

Sistemas Ativos integrados

Integracdo de coletores de ar/agua
Painéis solares
Recuperacgéo do calor

Transporte/ dispos"gao de informacao

Interior

Requisitos

Temperatura e Humidade confortavel
Quantidade e qualidade de iluminagéo
Limitacdo de emissdes téxicas

Renovagao de ar e fornecimento de ar fresco

Nivel de ruido confortavel

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitacdo do espaco publico e privado

Proteg&o contra ac¢des mecénicas
Prote¢&o ao fogo

Medidas Passivas complementares

Prote¢&o anti encandeamento

Privacidade (ex.: cortinas)
Distribuicdo da luz solar

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminacao artificial

Ar condicionado

Producéo de informacéo



Sombreamento

Protecédo exterior Protecédo interior

|

[

'/’ L
———=
.‘ llllll
|
L B|l[/
i l'”

Os dispositivos de sombreamento exterior, além de impedirem a radiacdo directa
de atingir o vidro, permitem a dissipacdo por conveccado do calor absorvido no
material do sombreador. Com protecbes interiores, obtém-se um fator de ganho
solar maior, favoravel no Inverno mas desfavoravel no Verdo. A solucédo ideal
serad a de poder contar com as duas situacbes, utilizando proteccao exterior no
Verédo e interior no Inverno para regulacdo da luminosidade e privacidade.
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Sombreamento

Experimental Setup

Test Cell — University of Minho Virtual Test Cell

Tese de Doutoramento de Dirk Loyens, EAUM, 2012
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Sombreamento

MOEA* results — Ffirst run

(9]
o
o

N
o
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DSG Summer (Wh)

2140

w
=]
(=]

6,5 7 7,5 8 8,5 9 6,5 7 7,5 8 8,5 9
. § ;
E ‘.

Avg. Day Light % Avg. Day Light %
Tese de Doutoramento de Dirk Loyens, EAUM, 2012

ﬁ

* Multi objective evolutionary algorithm



Sombreamento

Optimised Shading Device with simulation on the
reference dwelling

DayLight Level (Lux) Window/Room area (%)

DayLight Factor (%)

with SD with Optimised  wit i windows no SD with random SD  with optimised
SD

Tese de Doutoramento de Dirk Loyens, EAUM, 2012



Exterior

Condicionantes do local

Radiacao solar
Temperatura
Humidade
Precipitacéo
Vento

Fontes de ruido

Poluicao

Accgbes mecanicas
Radiacao eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

Influencia microclimatica
(ex.: &gua, vegetacao, etc.)

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Conteudos informativos

Fachada

Protecdo funcional de condigdes permanentes ¢

variaveis
(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Funcdes reguladoras passivas

Controlo/ regulagéo

Resposta/ mudanca
Atenuagdo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro

Armazenagem
Redirecao
Barreira fisica

Sistemas Ativos integrados

Integracdo de coletores de ar/agua
Painéis solares
Recuperagéo do calor

Transporte/ dispo%'gao de informacé&o

Interior

Requisitos

Temperatura e Humidade confortavel
Quantidade e qualidade de iluminagao
Limitacdo de emissdes toxicas

Renovagao de ar e fornecimento de ar fresco
Nivel de ruido confortavel

Relagédo visual com a envolvente exterior
Delimitacéo do espaco publico e privado

Protecéo contra acgGes mecanicas
Protecéo ao fogo

Medidas Passivas complementares
Protecéo anti encandeamento
Privacidade (ex.: cortinas)
Distribuicdo da luz solar

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminacéo artificial

Ar condicionado

Producgéo de informacao



Sistemas de ganhos diretos / indiretos

e Ganho directo:

Envidracados orientados
preferentemente a Sul (para o
hemisfério Norte);

- Sombreadores para Verao;

- Massa térmica interior;

e Ganho 1ndirecto:

- Paredes de armazenamento térmico
(Parede acumuladora nao ventilada,
Parede de Trombe e Parede dinamica);

- Cobertura com armazenamento térmico;
- Estufa adossada e estufa integrada;
- Conveccao natural (termosifao);
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Estufas - reabilitacéao

b) Estufa Integrada a) Estufa adossada

Bairro de S. Roque
da Lameira, Porto

Bairro da Bouca, Porto
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Estufas - reabilitacéao

Ocupacao Chiquinha Gonzaga, Associacédo de Arquitetos Chiqgq da Silva
Rio de Janeiro, 2004
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http://www._.bioclimaticarquitetura.com.br
/2011/09/chiqdasilva-bioclimatica-
plugin_html
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2 Membranas Arquitetdnicas na Reabilitacdo Funcional de Edificios

About 60 analised projects of
building refurbishment with
membrane technologies

Chile
Soth Carea EUs 3,
%

Canada 3%

Mumber of case studies

1] Ilillli”
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Figure 2. Distribution of the case studies by its refirbishment/ intervention year
with membrane btilding technologies.

From the sample analysis were also identified five basic design
options: (1) building inside a building: a membrane structure spans
the entire building; (2) creation of facades, skylights and roofs; (3)
roofed-over atrium: a courtyard retrofitted with a roof; (4) membrane
envelope acting as a second skin; (5) suspended ceilings and

stretched partitions.

Identified principles on funetional refurbishment projects with
membrane solutions:

{1) Replacement

{2) Integration

{3) Juxtaposition

Examples of some analysed projects/ case studies:

\

(a) St-lgnatus-L oyola church,
Canada - interior views,
before and after
refurbishment intervention to
minimize the effects of
abestos..

{b) Building inside a building
approach: Eco Membrane,
conversion of an warehouse
into Siemen's design office,
Gemany.

{c) Reconstitution of vaulted
ceiling to achieve higher
acoustic perfarmance; with
microperfurated membrane
kostel Povyseni sy KiiZe,
Chec Repuhlic.

(d) Roof replacement with a
membrane of fibreglass
textile coated with PTFE
Dresden's train station,
Germany (before and after).

(e) Imagination Headquarters
- exterior view; - linking two
existing buildings,

(f) Roofing over atrium with
double pneumatic ETFE
membrane skylight at an
heritage building: lgartza
palace, Spain

Tese de Doutoramento em Arquitetura — EAUM, Ménica Macieira (em curso)

(g) Roof replacement with an
ETFE membrane to promate
the reuse of a ruin: Corbera
d'Ebre church, Spain

(h) Facade refurbishment with
textile membrane of fibreglass
mesh coated with VT,
Munich House, Munich,
Germany (befare and after)

(i) Facade refurbishrme nt with
polyolefin membrane: EDF
headguarters, Lyon, France
(before and during
refurbishrment works)

(j) Vertical extension with
membrane of fibreglass
mesh coated with PYC
Shishiodoshi house, Rein,
France

(K) Horizontal extension with
double preurmatic ETFE
membrane roof and facade:
Frac Art Centre, France



Membranas Arquitetdnicas na Reabilitacdo Funcional de Edificios

Peso total #G
C,
ET 1008 ~a - Y,
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Tese de Doutoramento em
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Exterior

Condicionantes do local

Radiacéo solar
Temperatura
Humidade
Precipitacao
Vento

Fontes de ruido

Poluicéo

Accdes mecéanicas
Radiagdo eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

Influencia microclimatica
(ex.: agua, vegetacdao, etc.)

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Conteldos informativos

Fachada

Protecdo funcional de condigbes permanentes ¢

variaveis
(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Func¢des reguladoras passivas

Controlo/ regulagao

Resposta/ mudanca
Atenuagéo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro

Armazenagem
Redirecao
Barreira fisica

Sistemas Ativos integrados

Integracdo de coletores de ar/agua
Painéis solares
Recuperacgéo do calor

Transporte/ dispos"gao de informacao

Interior

Requisitos

Temperatura e Humidade confortavel
Quantidade e qualidade de iluminagéo
Limitacdo de emissdes téxicas

Renovagao de ar e fornecimento de ar fresco
Nivel de ruido confortavel

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitacdo do espaco publico e privado

Proteg&o contra ac¢des mecénicas
Prote¢&o ao fogo

Medidas Passivas complementares
Prote¢&o anti encandeamento
Privacidade (ex.: cortinas)
Distribuicdo da luz solar

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminacao artificial

Ar condicionado

Producéo de informacéo



InfFluencia microclimatica - vegetacao

Summer Winter

g g By
living area living ared-

Monsanto, 2016



Foundation for Polish Science Headquarters 3
Warsaw, Poland, FAAB Architektura
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Fachadas “verdes”
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Jardim vertical, CCVF, Guimaraes (2008)
Disciplina de Seminario, Lic. Arg., UM
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Fachada verde modular, Francisca Amorim (2015)
Tese MIARQ, UM =

K ?‘gﬁﬁ

Figura 1. Processo de Construcao da Caixa com Vegetacdo

Calha Metalica

y

Vegetagdo
Substrato de Fibra de Cco

Caixa em Fibra de Coco

I

Fixagdo Metdlica

Caixa —de —Ar

Aglomerado Negro de Cortiga

PVC Cristal

Calha metdlica ou

Figura 1. Pormenor Construtivo da Parede Modular



Exterior

Condicionantes do local

Radiacéo solar
Temperatura
Humidade
Precipitacao
Vento

Fontes de ruido

Poluicéo

Accdes mecanicas
Radiagdo eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

Influencia microcliméatica
(ex.: &gua, vegetacao, etc.)

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Conteldos informativos

Fachada

Protecdo funcional de condigbes permanentes ¢

variaveis
(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Func¢des reguladoras passivas

Controlo/ regulacédo

Resposta/ mudanca
Atenuagéo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro

Armazenagem
Redirecao
Barreira fisica

Sistemas Ativos integrados

Integracdo de coletores de ar/agua
Painéis solares
Recuperacgéo do calor

Transporte/ dispos"gao de informacao

Interior

Requisitos

Temperatura e Humidade confortavel
Quantidade e qualidade de iluminagéo
Limitacdo de emissdes téxicas

Renovagao de ar e fornecimento de ar fresco
Nivel de ruido confortavel

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitacdo do espaco publico e privado

Proteg&o contra ac¢des mecénicas
Prote¢&o ao fogo

Medidas Passivas complementares
Prote¢&o anti encandeamento
Privacidade (ex.: cortinas)
Distribuicdo da luz solar

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminacao artificial

Ar condicionado

Producéo de informacéo



Fachadas cinéticas

Instituto do Mundo Arabe (1987)
Jean Nouvel
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Fachadas cinéticas

Pavilhdo One Ocean, Yeosu,
Coreia do Sul, Expo 2012
SOMA
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3 — Estratégias ativas
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Exterior

Condicionantes do local

Radiacao solar
Temperatura
Humidade
Precipitagao
Vento

Fontes de ruido

Poluicéo

Acc¢bes mecanicas
Radiacao eletromagnética

Envolvente urbana

Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento

Influencia microclimatica
(ex.: agua, vegetacao, etc.)

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Fachada

Prote¢éo funcional de condigGes permanentes e
variaveis
(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Funcdes reguladoras passivas

Controlo/ regulagéo
Resposta/ mudanca
Atenuagdo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro
Armazenagem
Redirecao
Barreira fisica

Sistemas Ativos integrados

Integracao de coletores de ar/agua
Painéis solares
Recuperacgéo do calor

Publicidade
Conteudos informativos

Transporte/ dispos‘gao de informacao

Interior

Requisitos

Temperatura e Humidade confortavel
Quantidade e qualidade de iluminagdo
Limitagdo de emissdes toxicas

Renovacao de ar e fornecimento de ar fresco
Nivel de ruido confortavel

Relagéo visual com a envolvente exterior
Delimitacdo do espaco publico e privado

Protecéo contra ac¢Ges mecanicas
Prote¢do ao fogo

Medidas Passivas complementares
Protegdo anti encandeamento
Privacidade (ex.: cortinas)
Distribuicao da luz solar

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminacéo artificial

Ar condicionado

Producéo de informacéo



Coletores solares térmicos — integracdo em fachada
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Exterior

Condicionantes do local

Radiacéo solar
Temperatura
Humidade
Precipitacao
Vento

Fontes de ruido

Poluicéo

Accdes mecanicas
Radiagdo eletromagnética

Envolvente urbana

Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento

Influencia microcliméatica
(ex.: &gua, vegetacao, etc.)

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Fachada

Protec¢é&o funcional de condigbes permanentes e
variaveis
(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Func¢des reguladoras passivas

Controlo/ regulacédo
Resposta/ mudanca
Atenuagéo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro
Armazenagem
Redirecao
Barreira fisica

Sistemas Ativos integrados

Integracdo de coletores de ar/agua
Painéis solares
Recuperacgéo do calor

Publicidade
Conteldos informativos

Transporte/ dispos"gao de informacao

Interior

Requisitos

Temperatura e Humidade confortavel
Quantidade e qualidade de iluminagéo
Limitacdo de emissdes téxicas

Renovagao de ar e fornecimento de ar fresco
Nivel de ruido confortavel

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitacdo do espaco publico e privado

Proteg&o contra ac¢des mecénicas
Prote¢&o ao fogo

Medidas Passivas complementares
Prote¢&o anti encandeamento
Privacidade (ex.: cortinas)
Distribuicdo da luz solar

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminacao artificial

Ar condicionado

Producéo de informacéo



Fotovoltaicos — iIntegracao em fachada

Electricité de
France(2007)
Emmanuel Saadi,

430m? de painéis em fachada
Poténcia instalada 123kWp
Producédo 60MWh/ano

piBl‘rB nwullére o pixelisation _ cellules cellulepolycristalline
photovoltaiques 15x15 cm incorporée
dans le vitrage



Exterior

Condicionantes do local

Radiacéo solar
Temperatura
Humidade
Precipitacao
Vento

Fontes de ruido

Poluicéo

Accdes mecanicas
Radiagdo eletromagnética

Envolvente urbana

Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento

Influencia microcliméatica
(ex.: &gua, vegetacao, etc.)

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Fachada

Protec¢é&o funcional de condigbes permanentes e
variaveis
(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Func¢des reguladoras passivas

Controlo/ regulacédo
Resposta/ mudanca
Atenuagéo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro
Armazenagem
Redirecao
Barreira fisica

Sistemas Ativos integrados

Integracdo de coletores de ar/agua
Painéis solares
Recuperacgéo do calor

Publicidade
Conteldos informativos

Transporte/ dispos"gao de informacao

Interior

Requisitos

Temperatura e Humidade confortavel
Quantidade e qualidade de iluminagéo
Limitacdo de emissdes téxicas

Renovagao de ar e fornecimento de ar fresco
Nivel de ruido confortavel

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitacdo do espaco publico e privado

Proteg&o contra ac¢des mecénicas
Prote¢&o ao fogo

Medidas Passivas complementares
Prote¢&o anti encandeamento
Privacidade (ex.: cortinas)
Distribuicdo da luz solar

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminacao artificial

Ar condicionado

Producéo de informacéo



Painéis ativos hibridos
Coletor solar térmico + fotovoltaico
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Edifl'cio BIQ (Bio Intelligent Quotient)
Hamburg (2013) Arup + SSC Strategic Science
Consultants + Splitterwerk Architects
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Conclusodes

Como denominar comum aos exemplos apresentados, foram utilizadas
tecnologias digitais, seja no projeto, representacao e simulacao
do desempenho das solucbes, seja na propria construcao de
prototipos e na eventual producdo futura dos componentes.

As tecnologias digitais tém contribuido para a alteracédo da
nossa percecao e opcdes estéticas, nomeadamente atraves de:

= acesso Tacil a informacdo e as tecnologias, aumentando as
ferramentas de projeto disponiveis para apolo aos projetistas
e construtores;

= divulgacao, desenvolvimento e promocdo do sentido critico e
cultura arquiteténica no cidadao comum, aumentando o nivel de
exigéncia e de recetividade a inovacao do promotor e do
cliente final;

» divulgacao, desenvolvimento e promocdo de materials e sistemas
nao convencionais (mnembranas, painéis solares, vegetacao viva,
fachadas cinéticas, etc..);

» divulgacao, desenvolvimento e promocao da utilizacdo inovadora
de materiais convencionais (tijolo, madeira, pedra, betéo,
etc..).
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