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1 - Introducéo

A fachada tem uma grande influéncia no
conforto higrotérmico e iluminacéo

A relacao entre superficie aberta e
fechada tem variado ao longo da historia
e em relacéo directa com os climas e
disponibilidade de materiais e
tecnologias disponiveis.
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1 Tecnologia disponivel

A Revolucao Industrial
trouxe novos métodos de
. | produgdo. A construcao
x| metalica tornou possivel
7| grandes areas de envidracado
das fachadas exteriores.
».| Importantes avancos foram
B dados pelos projectistas de
W P8 estufas, ainda durante o
BT - AR AL século XIX, como Charles
{ Rohault de Fleury, Loudon ou
Paxton.

Palacio de Cristal de
| Londres (1851)
Estufa no Jardim Botéanico de Paris (1833) Paxton (1801 - 1875)
Charles Rohault de Fleury (1801 - 1875)

. Lo A -~ e Paulo Mendoncga ,
Energias Renovaveis e eficiéncia energeética nos edificios UNIVERSIDADE DO MIV\};F:

ESCOLA DE ARQUITECTURA




Tecnologia disponivel

Eden Project “’Q‘t - -

Nicholas Grimshaw (2001)

, P A " e Paulo Mendoncga ,
Energias Renovaveis e eficiéncia energética nos edificios UNIVERSIDADE DO MI
ESCOLA DE ARQUITECTURA



Construcao: energia

CONSUMOS ENERGETICOS DOS EDIFiCIOS

Verificam - se em P Consumos ola
diversas fases: FOCESSOS fase de construgéo
Transporte

Climatizacéo

(Conforto)

Manutencao | Consumos da
s fase de utilizagao
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Construcao: energia
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Construcao: energia

Fase de construcéo - ACV
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materias primas
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Construcao: energia

1,5kW/h

150kW/h
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Construcao: energia

Contexto geografico
fisico

Condicionantes para
h Eficiencia Energética:

Adequacao
socio - cultural

Custo econdmico Uso racional

Diminuir gastos
supeérfluos

Regulamentacao

Aumentar qualidade
efectiva

Utilizadores
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Um Norte Americano consome em meédia 7,9 Tep/ano, considerando que a
alimentacao representa apenas 0,11 Tep/ano significa que consome 70

vezes mai s energia exossomatica que endossol

consome em média 0,4 Tep/ano, o que é apenas suficiente para suprir
as necessidades endossomaticas.
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Consumo energia per capita

Consumption per capita 2013

Consumo de energia primaria 2013 (Tep/per capita)
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Construcao: economia

Escola em Inglaterra:

Escola em Portugal:
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Construcao: economia

Mapa mundial PIB per capita 2010

Produto Interno Bruto 2005 - 2010 (PIB PPP/per capita)
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Construcao: economia
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Construcao: ambiente

Carbon Dioxide Emisions
(Teragrams CO-)

Emissdes CO , da queima combustiveis fésseis desde 1900

Emissées CO , em 2005 e 2010 (toneladas/percapita)
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Construcao: ambiente

Emiss6es CO , versus consumo energetico

B Consumo de energia primaria 2010 (TEP percapita)
Emissdes de CCem 2010 (ton percapita)
B Ineficiéncia ambiental do consumo energético {CTEP percapita em 2010)
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- Integracao de sistemas passivos
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Sistemas Bioclimaticos em
Habitacdes

Sistemas passivos de
aguecimento

Refrigeracdo passiva

Sistemas activos de
aguecimento

Sistemas activos
producéo energética

Directos

Directos

Indirectos

v

A Envidracados
A Lucernario
A Claraboia

Separados

\ 4

A Estufas
separadas
A Sistemas de
termosifao

A Paredes de
armazenamento térmico
A Estufas

A Coberturas de
armazenamento térmico
A Pavimentos de
armazenamento térmico

\ﬁ
A

\A Estufa adossada
A

\A

Colectores solares

Indirectos

A Parede de 4gua
Parede de estufa
Parede dinamica
Parede de Trombe

Células
fotovoltaicas
Turbinas edlicas

Mini - hidricas

Separados

N

A Refrigerac&o por
radiacdo nocturna
A Refrigeracg&o por
ventilagdo dos
elementos de
armazenamento
térmico

Estufa integrada

Cobertura de agua

\

A Pavimentos de agua
A Pavimentos de pedra

A Proteccéo solar
A Ventilacédo

A Construcoées
enterradas

A Refrigerac&o por
evaporacao

A Refrigerac&o por
desumidificagéo

A Refrigeragéo por
ventilacéo a partir de
zonas separadas

A Ventilacdo natural
A Ventilagdo cruzada
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A Ventilagdo induzida
A Chaminé solar

A Aspirador estatico
A Torre de vento
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Exterior

Condicionantes do local

Radiacé&o solar
Temperatura
Humidade
Precipitacéo
Vento

Fontes de ruido

Poluicao

Accdes mecénicas
Radiacao eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

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

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Contelidos informativos

Protecdo funcional de condi¢bes

permanentes e variaveis

(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Func®es reguladoras passivas

Controlo/ regulagéo
Resposta/ mudanca
Atenuacdo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro
Armazenagem
Redirecéo
Barreira fisica

Sistemas Ativ-os integrados

Integracéo de coletores de ar/agua

Painéis solares
Recuperagao do calor

Transporte/ disposicao de informagéo

Interior

Requisitos

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

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

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitagé@o do espaco publico e privado

Protegéo contra ac¢cdes mecéanicas
Protecéo ao fogo

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

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminagéo artificial

Ar condicionado

Producéo de informagéo
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Em termos energéticos o vidro distingue - se
de outros materiais de fachada pela
possibilidade de permitir ganhos solares:
a sua selectividade permite transmitir
radiacdo em forma de luz visivel e reter
radiacao térmica infra - vermelha.

A condutibilidade térmica do vidro é de
1,1W.m/°C, um valor relativamente baixo
face a densidade, de 2500kg/m
O vidro é o material transparente por
exceléncia, constituindo a solucéao de
referéncia para janelas e fachadas
cortina. A sua substituicao por materiais
alternativos, ainda que possivel e
efetiva, ndo tem ainda um significado

relevante sob o ponto de vista
guantitativo.
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2 Harpa , Reykjavik, Iceland

Henning Larsen
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Materiais transparentes e translucidos

Polimeros

_ Rigido

__ Transparentes _

—_—

__ Rigido

— Translucidos —

—_—

PMMA (Acrilico)

PC (Policarbonato)

PVG U (Cloreto de polivinila)
PS (Poliestireno)

SAN (Estireno acrilonitrilo)
UP (Poliester insaturado)
EP (Resina époxi)

VE (Resina vinilester)

CAJ/TCA (Acetato/Triacetato de
celulose)
ETFE (Eta - tetrafluoretileno)

PVG P (Cloreto de polivinila)
— Flexivel {

PC (Policarbonato alveolar)

ABS (Acrilonitrila butadieno estireno)
PF (Resina fenolica)

GFRP (Glass fibre reinforced polyester)
SB (Estireno - butadieno)

ASA (Acrilato estireno acrilonitrilo)

PP (Polipropileno)
PA (Poliamida)

PE- LD / PE - HD (Polietileno)
— Flexivel
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Sheets Woven fabrics
- PC multi-wall sheet, Polyester-PVC
16 mm
— PMMA twin-wall sheet, — PTFE/glass,
lattice, 16 mm type Il (bleached)
- GFRP sheet, solid, w=e PTFE fabric
natural colour
Foils Glass
— ETFE foil, (for comparison)
200 pm, clear — Float glass,
—— ETFE foil, standard, 3 mm
250 pm, white

- PE foil, standard,
with UV stabiliser, 200 um

10T Uv [ 75 W Infrared (R)
| Fal .5 ;1“__,”, _— SR

0.9+

Spectral transmittance (solar range)

[~

2.5
Wavelength [um

[l
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B PMMA- Estadio Olimpico de Munique (1968 -72)
Gunther Benisch + Frei Otto
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PC - Aviva Stadium, Dublin (2007 - 2010)
Populous
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Y4l PC - Maison Latapie, Floirac (1993)
Lacaton & Vassal

‘CHAMBRE

SERRE

pe
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‘COUPE TRANSVERSALE (EST/OUEST)

Paulo Mendoncga ,

UNIVERSIDADE DO Ml
ESCOLA DE ARQUITECTURA




Pelicula de PVC transparente
“ S e \\557\'! ‘ Construgdes Leves
: | N = ‘ |

Construgdo e Tecnologia

Guimardes, 7 de junho de 2010
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GFRP

Jektvik Ferry Quay
Carl-Viggo HdImebakk, Manthey Kula

C CONNECTION OF GLASS FIBER ELEMENTS
[PRECASTED IN PRODUCTION HALL} ARQUND CORNER
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PC - Policarbonato alveolar

Patchwork house, Mullheim
(2005) Pfeifer Kuhn

ISMAI

S ——

BQFE

o === === =]

Horizontal section ¢ Vertical section Scale 1:20

1 Gable wall: 15 mm render
300 mm aerated concrete plaster
2 Aluminium trim, 50 x 50 mm channel
3 Wall construction:
40 mm polycarbonate multi-wall sheets
flat suction anchor
60 x 80 mm battens
60 x 80 mm counter battens
140 mm edge-fixed solid timber elements
vapour barrier
50 mm steel channel framing
12.5 mm plasterboard
4 Insulating glass:
4 mm + 16 mm cavity + 4 mm
5 Roof construction:
40 mm polycarbonate multi-wall sheets
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12
13

60 x 80 mm battens

60 x 80 mm counter battens

Sheet metal flashing

Floor construction, terrace:

50 mm concrete flags

150 mm granite ballast

Thermoactive reinforced concrete suspended floor
slab. 180 mm

Check flap: PTFE-membrane, stainless stee! insect
screen

Floor construction, ground ficor:

220 mm thermoactive reinforced concrete

ground slab

100 mm thermal insulation

50 mm blinding

Sheet metal ridge capping

Top-hung roof windows

Purlin, 140 x 140 mm
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Exterior

Condicionantes do local

Radiacé&o solar
Temperatura
Humidade
Precipitacéo
Vento

Fontes de ruido

Poluicao

Accdes mecénicas
Radiacao eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

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

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Contelidos informativos

Protecdo funcional de condi¢bes

permanentes e variaveis

(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Func®es reguladoras passivas

Controlo/ regulacédo

Resposta/ mudanca
Atenuacdo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro
Armazenagem
Redirecéo
Barreira fisica

Sistemas Ativ-os integrados

Integracéo de coletores de ar/agua

Painéis solares
Recuperagao do calor

Transporte/ disposicao de informagéo

Interior

Requisitos

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

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

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitagé@o do espaco publico e privado

Protegéo contra ac¢cdes mecéanicas
Protecéo ao fogo

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

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminagéo artificial

Ar condicionado

Producéo de informagéo



Y4l Edificio 20 Fenchurch Street, Londres (2014)
Rafael Vinoly
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The concave shape of
the skyscraper means
that a large amount of
sunlight is relected into
asmall area

S, Thiseffect currently lasts
'.Q: for around two hours per
day, and is suggested to be
present for approximately two

to three weeks, due to the chang-
ing position of the sun in the sky
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Exterior

Condicionantes do local

Radiacé&o solar
Temperatura
Humidade
Precipitacéo
Vento

Fontes de ruido

Poluicao

Accdes mecénicas
Radiacao eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

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

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Contelidos informativos

Protecdo funcional de condi¢bes

permanentes e variaveis

(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Func®es reguladoras passivas

Controlo/ regulacédo

Resposta/ mudanca
Atenuacdo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro
Armazenagem
Redirecéo
Barreira fisica

Sistemas Ativ-os integrados

Integracéo de coletores de ar/agua

Painéis solares
Recuperagao do calor

Transporte/ disposicao de informagéo

Interior

Requisitos

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

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

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitagé@o do espaco publico e privado

Protegéo contra ac¢cdes mecéanicas
Protecéo ao fogo

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

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminagéo artificial

Ar condicionado

Producéo de informagéo



A Torre do Reichstag
(1999)
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Exterior

Condicionantes do local

Radiacé&o solar
Temperatura
Humidade
Precipitacéo
Vento

Fontes de ruido

Poluicao

Accdes mecénicas
Radiacao eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

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

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Contelidos informativos

Protecdo funcional de condi¢bes

permanentes e variaveis

(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Func®es reguladoras passivas

Controlo/ regulacédo

Resposta/ mudanca
Atenuacdo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro
Armazenagem
Redirecéo
Barreira fisica

Sistemas Ativ-os integrados

Integracéo de coletores de ar/agua

Painéis solares
Recuperagao do calor

Transporte/ disposicao de informagéo

Interior

Requisitos

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

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

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitagé@o do espaco publico e privado

Protegéo contra ac¢cdes mecéanicas
Protecéo ao fogo

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

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminagéo artificial

Ar condicionado

Producéo de informagéo



Massa térmica convencional

Temperatura exterior Construcgéo leve Construcéo pesada
(Temp. interior) (Temp. interior)

~ Temperatura de conforto

Classe de inércia térmica I [ke/m7] 7 E E;M 5, r.S ;
, t 4

Fraca I , <150 A,

Médi 50< 1 <

Média 150 < I, <400 em que:

Forte 1, > 400 M, -Massa superficial util do elemento 7, [kg/ 1112]
" - Fator de reducio da massa superticial uitil
AT Area da superficie interior do elemento 7, [m’]
4, - Area interior util de pavimento, [m’]

, P A " e Paulo Mendoncga ,
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Summer sun high in the sky (>40°
total reflection of the rays

Massa térmica néo convencional - PCMs
House in Ebnat, Kappel (2002)
Dietrich Schwarz

PV Shallow winter sun (<30°)
Loss-free passage of the rays
Brick
Sandstone
Concrete
Gypsum
10 20 30 40 50
Thickness (inches)

: . S ” oy Paulo Mendonga
Energias Renovaveis e eficiéncia energética nos edificios UNIVERSIDADE DO MI
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Massa térmica néo convencional - PCMs

Numa Célula tipo Passys foi feito um
ensaio onde se pretendia determinar qual o
efeito dum PCM natural (6leo de c6co) como
regulador térmico numa construgcéo sem
gualquer massa térmica. Nas Figuras podem
ver - se imagens da colocacéo do Oleo de
c6co no Pavimento da Célula, inserido em
recipientes de plastico, correspondendo a

100kg, ou seja 9,2 kg por m 2 de area util
de pavimento. O total ensaiado de 300 kg
correspondeu a 27,6 kg por m 2 de area util

de pavimento.*

* estudo efectuado na Universidade do Minho pelo autor
no ©Ombito da Tese de Doutorament
segunda pele: estratégias para a reducao do impacto
ambiental de construcdes solares passivas em climas
temper ad

Paulo Mendonga ,
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Exterior

Condicionantes do local

Radiacé&o solar
Temperatura
Humidade
Precipitacéo
Vento

Fontes de ruido

Poluicao

Accdes mecénicas
Radiacao eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

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

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Contelidos informativos

Protecdo funcional de condi¢bes

permanentes e variaveis

(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Func®es reguladoras passivas

Controlo/ regulacédo

Resposta/ mudanca
Atenuacdo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro
Armazenagem
Redirecéo
Barreira fisica

Sistemas Ativ-os integrados

Integracéo de coletores de ar/agua

Painéis solares
Recuperagao do calor

Transporte/ disposicao de informagéo

Interior

Requisitos

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

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

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitagé@o do espaco publico e privado

Protegéo contra ac¢cdes mecéanicas
Protecéo ao fogo

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

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminagéo artificial

Ar condicionado

Producéo de informagéo



Exterior

Condicionantes do local

Radiacé&o solar
Temperatura
Humidade
Precipitacéo
Vento

Fontes de ruido

Poluicao

Accdes mecénicas
Radiacao eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

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

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Contelidos informativos

Protecdo funcional de condi¢bes

permanentes e variaveis

(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Func®es reguladoras passivas

Controlo/ regulacédo

Resposta/ mudanca
Atenuacdo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro
Armazenagem
Redirecéo
Barreira fisica

Sistemas Ativ-os integrados

Integracéo de coletores de ar/agua

Painéis solares
Recuperagao do calor

Transporte/ disposicao de informagéo

Interior

Requisitos

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

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

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitagé@o do espaco publico e privado

Protegéo contra ac¢cdes mecéanicas
Protecéo ao fogo

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

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminagéo artificial

Ar condicionado

Producéo de informagéo



Isolamento térmico

Espessura equivalente ao coeficiente de transmissao térmica de
100cm de granito para diversos materiais de construcao.

O Granito, gneisse, poffiro

O Betédo de inertes conmentes - nomal

O Aigamassa de inertes comentes

B Estuque projectado

B Estuque tradicional, placas de estafe, gesso cartonado
& Madeira de massa volimica elevada

@ Viroc

& Aglomerado de fibrasde madeira - denso

# Aglomerado de particulas de madeira - extrudidas

® Carvalho, freixo, faia, pinho, casquinha, cedro, abeto, choupo
® Contraplacado

® Aglomerado de particulas de madeira - prensadas

B Aglomerado de fibrasde madeira - leve

& Materiais granulares leves ou fibras soltas

& Aglomerado negro de cortica

L& de rocha

Fbra de céco

Poliestieno expandido moldado

@ L4 de vidro

O Poliestireno expandido extrudido

B Espuma rigida de Poliuretano

70 80 90 100

, P A " e Paulo Mendoncga ,
Energias Renovaveis e eficiéncia energética nos edificios UNIVERSIDADE DO MI
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Tipos de isolamento térmico

— EPS/XPS
Espurpgs PUR/PIR
poliméricas
— Espuma de
polietileno
La de rocha
Fibras
Tipos de _J Inorganicas
isolamentos Fibra de
vidro
— Cortica
Fibras Fibra de cbco

— organicas —

Paulo Mendoncga ,

UNIVERSIDADE DO Ml ~ l=:
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Isolamento térmico

Sintese de solugBes de elementos opacos de fachada e dos isolamentos
utilizados nestas

térmicos

o | 8 8 | £
k) S © & © e
D E| S = | E | ®
e g e o % o E iE') -§ l§
s3| 88| 55| S| S| €8!S
Isolament o 2 S =S £ T 2 2 g = S
Constituicao Lo | 28| 33| E E | 88| ¢g
- ~ - o X O X N o s Ilo] D o Q
Localizacdo |Solucao o o o o wa | 2 | < S LL
Revestimento sobre X X o} X
isolante
Exterior
Revestimento X X X X o} X X
independente ¢/
isolante caixa -de -
Panos ar
smples "\ Revestimento sobre X X X X X X X
Paredes isolante
opacas Interior
de Revestimento X X X X 0 X X
fachada independente c/
isolante caixa -de -
ar
Preenchimento X X X X o] X X
parcial caixa -de -ar
Panos Intermédio
multiplos Preenchimento X X X X X X X
total da caixa -de -
ar

Legenda: x 0 Viavel em todas as situacbes o 8 Viavel em condi¢bes especiais (fixacdes
mecanicas ou ades &o a elemento que Ihe confira rigidez)
Fonte: Adaptado de (Pina dos Santos 1990) e Catalogo (Isover/Roclaine )
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Isolamento térmico I cx de ar de parede dupla
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Isolamento térmico exterior - ETICS
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Fachada ventilada

Alr Cavity for insulation and
prevention of capillary action
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ISMAI Energias Renovaveis e eficiéncia energética nos edificios

1. Pre-coated and roll formed
aluminum external skin

2. Adhesive file

3. Aluminum extrusion

4. Aluminum honeycomb

5. Pre-coated aluminum internal
skin

Paulo Mendonga ,

UNIVERSIDADE DO Ml
ESCOLA DE ARQUITECTU




Isolamento transldcido

Painel Kapipane
(UaeD,6 a 1,3 W)

Isolamento translucido (SolFas)
sobre parede acumuladora



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

Energias Renovaveis e eficiéncia energética nos edificios
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Exterior

Condicionantes do local

Radiacé&o solar
Temperatura
Humidade
Precipitacéo
Vento

Fontes de ruido

Poluicao

Accdes mecénicas
Radiacao eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

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

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Contelidos informativos

Protecdo funcional de condi¢bes

permanentes e variaveis

(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Func®es reguladoras passivas

Controlo/ regulacédo

Resposta/ mudanca
Atenuacdo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro
Armazenagem
Redirecéo
Barreira fisica

Sistemas Ativ-os integrados

Integracéo de coletores de ar/agua

Painéis solares
Recuperagao do calor

Transporte/ disposicao de informagéo

Interior

Requisitos

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

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

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitagé@o do espaco publico e privado

Protegéo contra ac¢cdes mecéanicas
Protecéo ao fogo

Medidas Passivas complementares

Protecdo anti encandeamento

Privacidade (ex.: cortinas)
Distribui¢do da luz solar

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminagéo artificial

Ar condicionado

Producéo de informagéo



Sombreamento

Summer Winter

living area

living area

Energias Renovaveis e eficiéncia energética nos edificios

110-115mm

-

150mm blades

AN

Set louvres to
winter sun angle
{see chart below)

Paulo Mendoncga ,
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Sombreamento | | | |

Protecdo  exterior Protecdo interior

ETTIT

o il i

Os dispositivos de sombreamento exterior, além de impedirem a radiacéo directa

de atingir o vidro, permitem a dissipacéo por conveccao do calor absorvido no

material do sombreador. Com protecdes interiores, obtém - se um fator de ganho
solar maior, favoravel no Inverno mas desfavoravel no Verao. A solucéo ideal

sera a de poder contar com as duas situacdes, utilizando proteccdo exterior no

Verdao e interior no Inverno para regulacdo da luminosidade e privacidade.
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Exterior

Condicionantes do local

Radiacé&o solar
Temperatura
Humidade
Precipitacéo
Vento

Fontes de ruido

Poluicao

Accdes mecénicas
Radiacao eletromagnética

Envolvente urbana
Recursos locais
Contexto sociocultural

Sistemas Passivos

Isolamento térmico
Sombreamento
Sistemas indiretos

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

Sistemas Ativos

Coletores térmicos
Fotovoltaicos
Hibridos

Publicidade
Contelidos informativos

Protecdo funcional de condi¢bes

permanentes e variaveis

(aumentando ou reduzindo o efeito destas)

Func®es reguladoras passivas

Controlo/ regulacédo

Resposta/ mudanca
Atenuacdo/ isolamento
Selante/ barreira
Filtro
Armazenagem
Redirecéo
Barreira fisica

Sistemas Ativ-os integrados

Integracéo de coletores de ar/agua

Painéis solares
Recuperagao do calor

Transporte/ disposicao de informagéo

Interior

Requisitos

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

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

Relacao visual com a envolvente exterior
Delimitagé@o do espaco publico e privado

Protegéo contra ac¢cdes mecéanicas
Protecéo ao fogo

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

Massa térmica

Medidas Ativas complementares
Convetores/ radiadores
lluminagéo artificial

Ar condicionado

Producéo de informagéo



Fachadas cinéticas

Instituto do Mundo Arabe (1987)
Jean Nouvel
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