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Resumo

Num momento em que a sociedade contemporanea se consciencializa dos excessos e
atrocidades que anda a cometer ao meio ambiente; € importante que se tome uma posicao e

apliqguem medidas, que de algum modo, possam atrasar a degradacéo do planeta.

Os sistemas passivos, para a regulacao térmica das construgdes, apresentam-se desta
forma, como uma resposta a esta problematica. Todavia durante muito tempo foram
colocados entraves a aplicacdo destes sistemas, pela inexisténcia de normas capazes de
contemplar a capacidade adaptativa do ser humano, exigindo assim um elevado consumo

de energia para que fossem mantidas as condi¢des térmicas “racionalmente” confortaveis.

As paredes de Trombe, de facil compreensdo de funcionamento, € um sistema que sem
grande dificuldade se consegue aplicar no projecto de arquitectura. E de todo uma opgao
viavel, todavia sdo poucas as experiéncias satisfatérias do ponto de vista arquitecténico, o
que n3o invalida o recurso ao mesmo. E entdo preciso sensibilizar os arquitectos para este
tipo de mecanismos, mostrando-lhes que se derem ao trabalho de explorar as suas
potencialidades, facilmente conseguem integrar nos seus projectos meios que nao iram
aumentar em muito ou até mesmo nada os orgamentos de obra. Estas s&do solugcbes que

tornaram a vida dos seus utente mais econdmica, ajudando a preservar o planeta

A Arquitectura devera servir o ser humano respeitando porem o meio ambiente.
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Abstract

When contemporary society is aware of the atrocities that were committing to the
environment; it is important to take a position and implement measures, which somehow

could delay the degradation of the planet.

Passive systems for thermal regulation of buildings are presented, as a response to this
problem. However for a period of time some standards were impeding the application of
these systems, forgetting the adaptive capacity of human beings and requiring a high

consumption of energy for thermal conditions to be kept "reasonably" comfortable.

Trombe walls are easy to understand who it works. It's a viable option, however there aren’t
few satisfactory experiences from architectural point of view, which does not invalidate the
use of theme. It is necessary to sensitize the architects for this type of mechanism, showing
them that if they give the work to explore their potential, it can be easily integrated in the
architectural design without increase as much or even nothing the budgets work. These are

solutions that have made life of its wearer more economical, helping to preserve the planet

The architecture should serve the human being, but being able to respect the environment.
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Introducgao

A preocupacdo com os aspectos “verdes” passou rapidamente de um tema subjacente a
sociedade a uma questdo econdmica e social de grande relevancia. O repentino aumento do
preco do petréleo e todas as questdes ambientais que lhe estdo associadas fazem com que
este seja um tema merecedor de atengdo. Antevendo a degradagdo ambiental, é
“determinante repensar o futuro, antecipando cenarios previsiveis e contrapondo-lhe
solugbes possiveis” (BAPTISTA, 2010). Contudo, perante uma sociedade focada no
presente, na necessidade de satisfagdo momentanea do individuo, esta intencdo pode nao
passar da utopia. Reflexo disto podem ser algumas atitudes tomadas pelo mercado onde ha
tendéncia para ofuscar as suas intengbes politicas e sociais ao ponto da palavra
sustentabilidade se tornar num slogan publicitario. E entdo importante que a sociedade seja
ela propria sustentavel (BAPTISTA, 2010).

A questdo da Arquitectura ser habil, ou n&do, de se construir em concordancia com o
ambiente, resume-se a capacidade, por parte da equipa de projecto, de utilizar inteligente e
racionalmente os recursos e tecnologias disponiveis, tendo em consideragdo o contexto
geografico e climatico, como também a realidade econdmica e social, onde se vai implantar.
Neste sentido, ndo se pretende implementar modelos ideolégicos, mas sim tragar novas

estratégias e tacticas projectuais (BAPTISTA, 2007).

A construgdo de um edificio origina um elevado impacto sobre a natureza. A escolha de

materiais e processos construtivos deve ser uma preocupacgado da fase de projecto, pois
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acarreta consequéncias quanto aos métodos de extraccdo e aos mecanismos da sua
transformagdo, a gastos de energia e emissbes associadas, e ainda a requisitos de
manutencdo, depois da construgdo. Contudo, sdo poucos aqueles que se preocupam com
tais factos. O mal nem sempre é do arquitecto, muitas das vezes sdo os promotores do
projecto exigem determinadas circunstancias, tendo somente em mente as questdes

econdmicas.

Os edificios representam grande parte do consumo de energia de cada pais. Neste sentido,
€ importante que a arquitectura tome consciéncia desta problematica e que implemente nas
suas praticas projectuais medidas que possam ajudar a reduzir tal situacdo. Melhorar a
eficiéncia dos mesmos quanto ao seu aproveitamento energético € um objectivo ao qual a

arquitectura nao devera virar as costas.

As questbes relacionadas com o consumo de energia € das mais importantes para a
manutengdo de uma boa qualidade de vida. A adequagédo de um edificio para que seja
eficiente energeticamente, ndo requer necessariamente o aumento de custos de obra. A
implementagao de sistemas passivos € de todo benéfico para esta causa, com a vantagem
de se poder integrar na arquitectura sem que o projecto seja condenado. Estes melhoram as

condigdes de habitabilidade, fazendo com que os consumos energéticos sejam reduzidos.

A eficacia energética em arquitectura resulta nao pela integragcao de novas tecnologias ou
dos materiais mais avangados, mas sim na capacidade que esta possui em responder

racionalmente as exigéncias que o Homem Ihe submete.
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Ambiente (consideracgbes)

A sociedade acostumou-se as comodidades que os avangos tecnoldgicos Ihe proporciona.
Na verdade, o modo de vida é sustentado a base de quantidades absurdas de energia.
Energia esta obtida em grande parte a partir de combustiveis fésseis. Pela Energy
Information Administration’ é possivel saber que em 2006 o consumo mundial de energia
recorria ao petroleo (36.58%), carvao (27.17%), gas natural (23.0%), hidroeléctrica (6.33%),
nuclear (5.91%) e geotérmica, solar, marés, vento, lenha e lixo (1.01%) (EIA, 2008). Ou seja
86.75% da energia consumida mundialmente é proveniente de combustiveis fosseis. O
petroleo é entdo dos combustiveis fésseis 0 que se destaca mais, apresentando um elevado
impacto sobre 0 meio ambiente e sobre a economia mundial. Como fonte de energia nio
renovavel que é, a sua reserva geologica de matéria-prima inevitavelmente acabara por
desaparecer, dado que actualmente o indice de consumo é de tal forma elevado que néao
permite a reposicdo do mesmo por parte da natureza. A principal razao para este aumento
deve-se essencialmente a manutencdo do consumo ocidental e a crescente procura por
parte de paises emergentes, que necessitam de petroleo para sustentar o seu

desenvolvimento.

' EIA - centro oficial de estatisticas energéticas do governo dos Estados Unidos da América
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Fig.01: Aumento esperado da temperatura ambiente sem a aplicagdo de medidas de redugdo, e as suas
possiveis consequéncias(OFFSETE).
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A exploracédo excessiva e abusiva do ambiente, por parte do Homem, para obteng¢do dos
combustiveis foceis, contribuiu em grande escala para o agravamento do aquecimento

global.

Esta exploragdo origina a residuos, que de momento sao dificeis de controlar, tais como
gases nocivos, os Gases do Efeito de Estufa (GEE)®. Em particular, o aumento da
concentracdo destes gases na atmosférica fortalece o processo natural do efeito de estufa,
contribuindo assim para a degradagdo da camada do Ozono e consequentemente para o
aquecimento do planeta. Para um melhor entendimento dos efeitos concretos sobre o
planeta, pela subida da temperatura média ambiente de 0,8°C (OFFSETE), € necessario
entdo perceber o que podera vir a acontecer. De que maneira podera afectar-nos e afectar
os ecossistemas, e entender as diferentes situagdes que irdo variar consoante a diferente

localizagao geografica (fig.01).

2 GEE - Di¢xido de Carbono (CO3), Metano (CHa) e Oxido Nitroso (N,O)
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Conforto Térmico

Pretende-se aqui abordar a nogao de conforto térmico do ser humano quando no interior de

um edificio.
O metabolismo humano

O corpo humano é capaz de manter a temperatura de aproximadamente 37°. Contudo este
valor ndo fora sempre fixo, foi-se alterando ao longo de um vasto periodo de tempo e sob a

influencia de diversas variaveis (Thomas, 2006) .

O corpo humano necessita de expelir o calor produzido pelo metabolismo. Em condi¢bes de
descanso produz cerca de 100W e, em condi¢cdes de elevado esforco fisico, cerca 1000W.
Um homem adulto sentado dentro de um edificio produz cerca de 115W, dos quais 90W sao
de calor sensivel® e os restantes 25W sao calor latente*. A perda de calor do corpo humano
da-se de varias formas: o calor sensivel é perdido por convecgado ou radiagdo pela pele ou
pela roupa, podendo ainda ser perdido pela respiracdo; enquanto o calor latente ocorre pela

evaporacéo do suor ou pela evaporacao da humidade ao respirarmos.

A quantidade de calor perdido pelo corpo humano dependera da temperatura do ar e da

temperatura radiante dos elementos construtivos que o rodeiam, dependendo ainda das

3Calor Sensivel - calor sensivel & aquele que provoca apenas uma variacao de temperatura dos corpos
Calor Latente - é aquele que, a uma temperatura fixa, é produzido na mudanga de estado, na mudancga da
estrutura fisica dos corpos(de estado sélido para liquido e deste para gasoso)
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correntes de ar e da roupa que vestimos. A humidade presente no ar pode também ela ser

relevante em climas muito quentes e humidos.

A nu, sob sombra e perante niveis moderados de humidade relativa, rondando os 50% o
corpo humano consegue suportar razoavelmente bem temperaturas perto dos 28°-30°
(Thomas, 2006). Assim que a temperatura ambiente aumenta, o corpo humano reage de
imediato aumentando o fluxo sanguineo, que por consequéncia faz com que a temperatura
da pele aumente, perdendo desta forma calor pela evaporagéo da transpiragcdo. Comecga-se
a sentir desconfortaveis quanto mais significante for esta reacgao. Ja quando a temperatura
ambiente desce o corpo reage diminuindo o fluxo sanguineo, evitando a perda de calor pelo
suor ou evaporagao, deixando assim de transpirar. A “pele de galinha” é também uma
reaccdo do corpo humano para minimizar a perda de calor, pequenos musculos levantam os
pélos fazendo com que diminua o movimento de ar junto da pele. Sendo mais eficaz quanto
mais peludo for o corpo humano. Esta questao foi resolvida, ao longo do histéria do Homem,
a partir do momento em que este comecou a vestir-se, permitindo assim que suporte
facilmente baixas temperaturas, dado que o corpo regula a perda de calor consoante a

roupa que usamos, que funciona como isolante térmico.

Percebemos entdo que tanto o corpo humano - como sistema metabdlico - tanto como o
Homem - como ser vivo habil de tomar acgdes - sdo capazes de se conseguirem adaptar a

uma variagao de temperatura.
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As normas e a capacidade de adaptagao do ser humano

No que respeita a concepgao de edificios, para que se consiga que estes sejam
termicamente confortaveis, é de todo vital que mantenha uma amplitude térmica apropriada
no seu interior, que ndo sera tao vasta quanto a de um ambiente externo. E importante ter
consciéncia, como ja foi exposto anteriormente, que o corpo humano é capaz de manter
estavel a sua temperatura recorrendo ao seu proprio metabolismo mesmo em ambientes
com alguma amplitude. Isto é conseguido com pouco ou até mesmo nenhum aumento do
consumo de energia eléctrica em sistemas de climatizagédo auxiliares, adaptando também o
vestuario as situacdes. Nao é de todo essencial estar de t-shirt dentro de casa quando na

rua estao baixas temperaturas.

Os edificios de hoje conseguem alcancgar o objectivo de manter temperaturas constantes
segundo os padrdes/normas de conforto no seu interior, contudo recorrendo a elevados

montantes de energia para o aquecimento e arrefecimento.

Percebendo como é que funciona o metabolismo humano, pelas trocas de calor que este
efectua, é possivel reduzir em muito o consumo de energia adoptando meios passivos a

construcdo que de alguma forma funcionam a imagem do Homem.

O conforto &, de certa forma, subjectivo variando de individuo para individuo e depende

também de variaveis como a intensidade da luz, da presenca de ruido ou ainda de odores.
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Existem entdo normas pelas quais os projectistas se deveram guiar, para que consigam
proporcionar um ambiente interior termicamente confortavel. Conseguir um ambiente
confortavel é de todo conveniente ao edificio, pelo bem estar dos seus ocupantes, como
também se reflectira no consumo de energia. Estas normas, numa primeira instancia, nao
faziam a distingdo entre a percepcdo de conforto dos utentes em ambientes climatizados
artificialmente e a dos usuarios de ambientes que nao recorrem a tais meios. Exigindo desta
forma gastos energéticos elevadissimos para a obtengdo de amplitude interiores muito
baixas, quando no exterior ocorriam elevadas variagdes. S6 recentemente é que comegam a

existir preocupacoes relativas ao consumo de energia

De acordo com a American Society of Heating Refrigeration and Air Conditions, o conforto
térmico é definido como a condicdo mental que expressa a satisfacdo do ser humano
perante um ambiente térmico, sendo por isto um conceito muito subjectivo. Uma vez que
nao € um conceito concretamente definido, ndo se pode exigir que no interior de um edificio
ocorram ambientes térmicos rigidos e exactos. O conforto térmico depende entao de
factores quantificaveis, tais como a temperatura, a velocidade do ar, a humidade do ar, e
ainda depende da taxa metabdlica do corpo, do isolamento da roupa vestida, entre outros.

Este também varia de pessoa para pessoa, entre situacbes e até mesmo entre sexos.

Segundo Victor Olgyay, a zona de conforto térmico podera ser descrita como sendo o ponto
em que o ser humano despende a menor quantidade possivel de energia, para se adaptar

ao ambiente envolvente.
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“(...) Com uma temperatura média corporal de 37°C, a procura de um meio termicamente
confortavel, é guiada, pela intuigdo, a uma area onde a temperatura é aproximadamente a
média entre o que podemos tolerar num clima frio, sem estar totalmente desconfortavel, e o
ponto que podera requerer algum esfor¢o por parte do sistema circulatério ou sudoriparo, de

maneira a permitir a sua adaptagdo ao calor.” (OLGYAY, 1963)°

Normas como a ASHRAE 55 de 1992 (que estabelece zonas de conforto) e a ISO® 7730 de
1994 (que estabelece um critério objectivo de avaliacdo de conforto térmico) (SERRANO,
2004), permitem o calculo da temperatura de conforto ideal. Estas eram normas muito
rigidas. Tanto as acgdes como as capacidades de adaptagao por parte Homem nao eram
consideradas, tais como abrir uma janela ou uma porta, ou ainda a capacidade de

vestir/despir uma ou mais pecas de roupa.

Particularmente a ISO 7730 (1994) utilizava o modelo desenvolvido por Fanger em 1982, que
tinha como base a observagao do corpo humano sujeito a diferentes ambientes térmicos, dentro
de uma camara climatica. Este concluiu que o corpo humano, perante determinados ambientes,
quando ndo acumulando calor no seu interior, encontrava-se muito proximo da condigdo de
neutralidade térmica — existe conforto térmico quando é estabelecido um equilibrio entre o
calor produzido e o calor perdido pelo corpo humano. Nesta situagcdo, a maioria dos
individuos encontra-se numa situagdo de neutralidade térmica, isto €, sentem-se

termicamente confortaveis (SERRANO, 2004). Porem, a condicdo de neutralidade térmica é

° Traducao livre
® S0 - International Standards Organization
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necessaria, mas nao suficiente para que a pessoa se encontre em conforto térmico, pois a
mesma pode encontrar-se ao mesmo tempo em situagao de neutralidade térmica e ainda assim
estar sujeita a algum tipo de desconforto localizado como por exemplo radiagdo assimétrica.
Pretendendo englobar a todas as diferentes apreciagdes das variagbes térmicas, relatadas
individualmente pelos voluntarios, Fanger elaborou equagdes teoricas sobre trocas de calor
entre corpo humano e o ambiente apresentando os indices PMV’ e PPD®. Estas equacdes
foram consideravelmente aceites e serviram de base para as importantes normas 1SO 7730
(1994) e a ASHRAE 55 (1992). Todavia a sua aplicabilidade é discutivel, porque actualmente
as variaveis térmicas sédo obtidas ja sdo obtidas com o auxilio de equipamentos cada vez mais
precisos, também a aplicagdo de valores tabelados de indices relativos ao isolamento de roupas
e taxas metabdlicas proporcionam imprecisdes nos resultados finais das experiéncias. Ainda as
sensagdes térmicas relatadas pelos voluntarios deste estudo, estavam sujeitas a factores fisicos,

psicologicos e fisicos que nao sdo bem compreendidos (LAMBERTS, 2003).

Estas normas ja sofreram alteragcdes, mediante revisdes. A ASHRAE 55 inclui ja as novas
normalizacdes de conforto adaptativo (ACS®), permitindo assim temperaturas interiores mais
quentes para edificios naturalmente ventilados durante o Verdo. Baseia-se no balanco
térmico do corpo humano, assumindo que a sensacgao térmica deste é somente influenciada

por quatro factores ambientais — temperatura, radiacdo térmica, humidade e velocidade do

" Predicted Mean Vote — avaliacdo da votagdo maioritaria de um grupo de individuos segundo a escala ISO de
sensagoOes térmicas (+3 quente; +2 morno; +1 ligeiramente morno; 0 neutro; -1 ligeiramente fresco; -2 fresco; -3
elado) (OLESEN, 2002)
Predicted Percentage of Dissatisfied — percentagem de individuos insatisfeitos
° ACS (Adaptive Comfort Standard) — ¢ baseado na analise de 21000 dados, provenientes de 160 edificios
localizados em quatro continentes, em variadas zonas climaticas (deDEAR, 2002)

26



ar — e por dois factores pessoais — actividade e roupa. Contudo existe uma teoria alternativa
e complementar a anterior, que consiste no modelo adaptativo, onde os ocupantes dos
edificios, com as suas preferéncias e expectativas térmicas, desempenham um papel
fundamental. Desta maneira a dimensado psicolégica de adaptabilidade é considerada,
tornando-se relevante sobre tudo em contextos onde se consiga interagir com os edificios
(deDEAR, 2002).

Segundo Nicol e Humphrey o ser humano possui uma capacidade natural de adaptagéo a
mudancas térmicas. E nesta capacidade natural em que se baseia o pensamento de
conforto adaptativo. Humphrey propde assim a alteragdes das equagdes de Fanger, com
intengdo de torna-las sensiveis ao caracter adaptativo das sensagées humanas (NICOL,
2002).

Os modelos de conforto adaptativos sao considerados para situagdes onde as pessoas se
possam adaptar ao ambiente em que se encontram, permitindo assim zonas de conforto
com maiores amplitudes térmicas do que com o recurso as normas racionais. Desta forma
poder-se-a recorrer a equipamentos de climatizagdo s6 em determinadas areas do edificio,
ou com menor poténcia, promovendo um menor consumo de energia. Aqueles que habitam
em ambientes onde a teoria adaptativa fora usada, toleram maiores amplitudes térmicas nas

areas interiores, desde que tenham o controlo sobre o espago.

Com as revisOes feitas as normas , os arquitectos terao melhores condigdes para projectar,

isto €, deixam de estar restringidos a amplitudes térmicas muito curtas, pois as temperaturas
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podem variar de acordo com as condi¢des climaticas exteriores, acompanhando assim as
temperaturas de conforto e as variagbes horarias da temperatura. Conseguido recorrer a
sistemas mecanicos mais fracos, logo mais econémicos, podendo também optar, quando
possivel, por incorporar climatizagcdo passiva, pois tira partido da capacidade de adaptagcao

dos usuarios, dando-lhes a liberdade de actuagcdo em prol do seu préprio conforto.
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Fig.02: Comparacéo entre formas.

Fig 03: Exemplo de uma carta solar (Lisboa — Latitude 38’7”N).
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Directrizes de projecto

E importante considerar, quando na fase de planeamento de projecto, a relagdo entre forma
e orientagdo do edificio, para que se consiga encontrar um equilibrio entre ambas. Nao
existe uma tipologia que consiga de todo satisfazer todas as questdes relacionadas com a
eficiéncia energética, adoptando meios passivos (fig.02) (Holt, 2002). Um edificio de cariz
mais compacto, mais concentrado, perdera menos calor pela envolvente, contudo os ganhos
solares também serdo menores. Excepto em construcdes de pequena escala - quando a
forma compacta se aproxima da de um cubo - grande area do pavimento encontra-se fora
do alcance da radiagdo solar. Por outro lado, um edificio mais estreito e alongado
apresentar-se-4 mais vantajoso no que respeita a iluminagdo e ventilagdo naturais,
conseguindo também ter maior area de fachada exposta a radiagéo solar, mas maior perdas
de calor pela fachada oposta. Com isto pode parecer que a forma paralelepipédica é capaz
de comprometer a performance térmica do edificio, mas o recurso a um sistema de vaos

bem orientados e dimensionados, é suficiente para compensar as perdas pela envolvente.

E importante que no Verao se tire proveito do angulo com que a radiag&o solar incide sobre
a superficie da Terra, para que desta forma se consiga projectar elementos construtivos
capazes de obstruir a entrada da radiagédo indesejada no interior do edificio. Esta é assim
uma estratégia que pode e deve ser usada, para que o recurso a sistemas de arrefecimento
auxiliar seja diminuto. Com o apoio de cartas solares (fig.03) facilmente se consegue

projectar elementos de sombra de modo a bloquear os ganhos solares, num vao, em
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determinada hora e época do ano. Para este efeito os elementos mais eficazes serao

aqueles que se encontram no exterior da envolvente tectonica da construgao.

Palas, estores e cortinas no interior do edificio poderdo ser eficazes no controlo da
luminosidade, contudo nado serdo de todo eficazes na redugcdo dos ganhos solares no
interior. E de considerar elementos de sombra de cor clara, para que possam ajudar a
difundir a luz para o interior do edificio, evitando assim o excesso de claridade causado
muitas vezes pela incidéncia directa dos raios solares num espaco. As sombras sao mais
controlaveis nas fachadas Norte e Sul — quando no hemisfério Norte. Na fachada Sul, pela
sua permanente insolagao, facilmente se projectam elementos capazes de sombrear os
vaos; na fachada Norte, porque somente recebe radiagio solar e iluminagao natural difusa,
nao precisando de sombreamento. Ja nas fachadas poente e nascente a situacido tornam-se
um pouco mais incontrolavel. Ao amanhecer e ao final da tarde os raios incidem, nestas
fachadas, quase perpendiculares aos vaos, sendo excessivos 0s ganhos solares. Contudo
com o recurso a dispositivos de sombreamento verticais é possivel controlar estes ganhos.
E entdo de extrema relevancia que se tenha cuidado ao dimensionar os vdos para estas

fachadas.

As consideragdes energeticas ndo deverdo por si s6 manipular o projecto de arquitectura,
contudo muitos dos sistemas que interferem na performance energética de um edificio
deverdo ser considerados nesse processo desde o principio. E entdo importante que o Sol,
enquanto fonte de energia, seja considerado como fundamental, tornando-se o orientador do

processo, para que se consiga concretizar uma arquitectura que zele por uma melhoria das
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condicbes de habitabilidade dos edificios dentro dos parametros térmicos e luminicos, de
modo a que, a longo prazo, seja possivel reduzir as necessidades energéticas, tanto para

aquecimento como para arrefecimento e iluminacgao.

Normalmente a quantidade de energia solar que incide sobre uma cobertura € mais do que
o total de energia consumida numa habitagdo. Os sistemas passivos, quando introduzidos
desde o principio da construgdo, podem nao ser significativos no custo total da obra;
contudo, o seu efeito vai representar uma significativa redugao do recurso a equipamentos

auxiliares de climatizacéo, logo uma redugéo dos custos energéticos.

Quando um edificio esta a ser projectado, equipamentos auxiliares de climatizagdo como
condutas de ar ou pavimentos radiantes sao incorporados no mesmo, mas funcionam como
que apetrechos, isto &, nunca estardo realmente integrados no edificio. Ja no que respeita a
sistemas passivos, estes encontram-se integrados nos proprios elementos construtivos
como paredes, janelas, pavimentos, etc.,. funcionando como colectores, acumuladores,
dissipadores e distribuidores de calor, ou seja, o préprio edifico € um sistema habil de

preservar uma amplitude térmica confortavel no seu interior.

E possivel conseguir-se grandes niveis de performance energética sem que seja sacrificado

o projecto de arquitectura, mas para tal é preciso ter em conta alguns aspectos:

. o local de implantacdo do edificio e sua orientagdo solar - toda a envolvente,
como arvores e outros edificios serdo influentes. Também os fluxos de ar que

circulam nesse mesmo local sdo importantes;
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Fig.04: Dispositivos de sombreamento e isolamento térmico pelo exterior.
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. o edificio devera permitir ganhos solares durante o Inverno e permitir uma
boa circulagao de ar no Verao;

. 0 posicionamento e dimensionamento das janelas é de todo relevante para a
eficacia energética, bem como o tipo de vidro que é escolhido (simples, duplo, triplo;
reflector ou nao). O sombreamento dos vaos no periodo de Verdo é muito importante
para uma maior eficacia e um maior conforto;

. o isolamento térmico devera ser aplicado em paredes, tectos e pavimentos
para uma melhor resisténcia térmica em conjunto com uma adequada inércia térmica
dos materiais (dependendo do seu dimensionamento e orientagdo dos elementos
construtivos em que sao aplicados) podem ser vitais para uma boa performance
energética do edificio, normalmente com orientagdes que permitam a radiagcdo

directa dos mesmos.

Seguindo estes métodos e preocupagdes, as épocas de aquecimento e arrefecimento serdo

mais equilibradas resultando num maior conforto e em menor consumos de energia.

Uma correcta orientagcdo dos vaos é importante, com o minimo de areas a Norte, pois nao

recebendo radiacao directa, nessa fachada irdo ocorrer as maior perdas de calor. No Verao

(fig.04), poder-se-ao utilizar diferentes dispositivos de proteccdo solar: portadas, estores

exteriores como também vegetacdo de folha caduca; o recurso a dispositivos de

sombreamento exteriores e o isolamento térmico pelo exterior pretendem minimizar os

ganhos quer pelos vaos quer pela evolvente opaca, quando em periodo de temperaturas

elevadas, ajudando no atraso da subida da temperatura interior. J4 no Inverno (fig.04), o
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isolamento pelo exterior traduz-se num aumento da inércia térmica possibilitando o
armazenamento da energia, nos elementos construtivos, da radiagdo solar que penetra

através dos vaos envidracados (fig.04).

Atengdo! E preciso ter em mente que o recurso a sistemas passivos n#o significa
necessariamente a exclusdo por completo de sistemas auxiliares de climatizacdo. E entéo
preciso recorrer a sistemas eficiente de aquecimento e arrefecimento, para que as
preocupacdes tidas em conta anteriormente ndo sejam meras inten¢des. Hoje em dia, ja é
possivel acoplar aos edificio sistemas de design compacto e de elevado rendimento nao
recorrendo a combustiveis fosseis para manter temperaturas confortaveis mesmo nos

climas mais agressivos.
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Projectar com sistemas passivos

Muito simplesmente consiste em projectar de modo a conseguir-se, no Inverno, ganhos

directos no interior do edificio, e no Verao, evitar esses mesmos ganhos solar.

O sol penetra no espago interior pela fachada Sul e uma parte significativa é aproveitada
como energia calorifica. Desta forma, as paredes e os pavimentos sdo usados como
colectores e armazenadores de energia, pela recepgédo directa dos raios solares e ainda
pela absorgado da energia reflectida. Enquanto as temperaturas se mantiverem elevadas no
interior do espacgo, estes elementos construtivos armazenam calor. Assim que a temperatura
comecga a baixar, as paredes e pavimentos iniciam um processo de radiagdo de energia,
libertando calor para o interior do espago até se conseguir um equilibrio de temperaturas.
Esta acgao por parte dos elementos construtivos consegue manter temperaturas amenas e
confortaveis durante noites frias e pode ser estendida durante alguns dias nebulosos sem a
necessidade de “recarregamento”. Este método permite uma variedade de materiais e
diferentes maneiras de ser concebido. Como é de esperar, tudo dependera do local onde
sera implantado o edificio. Para que seja eficiente é necessario que metade ou dois tergos
da area total interior seja constituida por materiais capazes de armazenar energia. Aqui
incluem-se paredes, pavimentos e tectos, podendo os materiais variar desde do betao,

pedra, tijolo macigo até a agua (Arizona Solar Center).

Outra forma sera através de ganhos indirectos. Aqui os elementos construtivos que irdo

armazenar a energia proveniente do Sol localizam-se entre o espaco interior e a radiagéo
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solar, logo ndo existe incidéncia directa de radiagdo no interior do espago habitado. E entdo
colocada uma parede de armazenamento de energia logo por tras de uma fachada
envidracada, orientada de modo a conseguir a maior incidéncia da luz solar (parede
Trombe). Existe ainda a possibilidade de existir agua dentro desta parede de

armazenamento de energia — contida em tubagens no interior da mesma.

E também possivel recorrer a estufas — um pequeno espaco coberto por materiais
translucidos, que faz parte do proprio edificio — associado a uma parede de armazenamento
que receba radiacao solar directa. Aqui a pequena estufa orientada a sul é construida em
frente da parede que ira armazenar a energia proveniente da radiagdo solar. Esta parede
localizar-se-a assim entre a estufa e o espaco interior que se pretende aquecer. Enquanto a
parede recebe e armazena calor, o interior da estufa estd sendo aquecido. Se esta parede
conter grelhas de ventilagdo, o espacgo interior sera mais rapidamente aquecido por
convecgdo. Também se podera recorrer a agua no interior da parede de armazenamento. A
estufa é entao aquecida por ganhos directos de calor enquanto o espago interior € aquecido
por ganhos indirectos. Este sistema tem a vantagem da temperatura da estufa se manter

durante alguns dias nebulosos.
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Fig.05: Eficiéncia de armazenamento de calor em diversos materiais (Holtz, 1990).
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Paredes de Trombe

Inércia térmica

De uma forma genérica, a inércia térmica é a capacidade de armazenamento de calor que
os materiais constituintes de um edificio possuem. Caso sejam eficientemente projectados,
podem reduzir a necessidade auxiliar de energia para o aquecimento ou arrefecimento. Tais
materiais podem ser os mesmos materiais banais usados na construgdo, como tijolos

macigos, alvenaria de pedra, betdo armado, entre outros.

Durante a estacdo de aquecimento, os elementos construtivos de elevada inércia térmica
podem poupar muita energia, substituindo os aquecedores, pela energia por eles
armazenada proveniente da radiagdo solar. O Sol de Inverno é suficiente para “carregar”
esses elementos construtivos com calor; contudo, se a insolagdo ndo for continua, os
ganhos solares podem ser insuficientes, aumentando desta maneira o recurso aos
aquecedores, porque para atingir a temperatura ambiente pretendida € preciso aquecer toda

a massa que nao fora aquecida pelo Sol.

Na estagdo de arrefecimento, os elementos anteriormente referidos, ao absorverem e
armazenarem o calor proveniente da radiagdo solar, atrasam a subida da temperatura
interior no periodo mais quente do dia. Quando comegam a libertar calor, é ja fim do dia, e
com o auxilio da ventilagdo natural € possivel baixar a temperatura interior; porem esta

situacdo so sera viavel em climas onde a amplitude térmica entre o dia e a noite o permita.
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O pavimento pode e deve também ele ser um elemento de massa, para que consiga ser um
elemento de elevada inércia térmica. Assim deverdo estar expostos a radiacao directa para
melhor eficiéncia, tendo em conta que ndo mais de 10% a 15% devera estar coberta com
tapetes e carpetes, por conseguinte tais pegas decorativas contribuirdo para reduzir em
muito o desempenho térmico. De preferéncia deveram ser de cor escura e com um elevado
coeficiente de absorgao. Betdo pintado ou coberto com vinyl € muito eficiente. Outros
elementos que nido sejam tratamentos de superficies estruturais, como por exemplo pedras,
sdo menos eficientes, contudo bem mais atractivos. A sua espessura devera rondar os
10cm dado que se baixarmos para 5cm a eficiéncia do mesmo é reduzida para dois tergos e

se aumentarmos para 15cm s6 beneficiamos com mais 8% (fig.05) (Holtz,1990).

Paredes interiores em areas que recebam luz solar, ndo necessitando de ser directa,
deverdo também elas ser de elevada inércia térmica. A luz solar difundida e o ar aquecido
pelo Sol sdo o suficiente para que as paredes consigam armazenar calor. De preferéncia de
cor clara para que a luz seja mais facilmente difundida e constituidas por materiais

termicamente mais sensiveis.

Na estacdo de arrefecimento, todas as paredes e pavimentos deverdo ser sombreados para
minimizar os ganhos solares e, durante o periodo nocturno, todo o edificio devera ser

ventilado convenientemente.
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O que é? & Como funciona?

Nos primordios da arquitectura, as pessoas recorriam a espessas paredes constituidas de
adobe/taipa ou até mesmo pedra. Eram usados estes materiais na construgcao pela
inexisténcia de técnicas mais avangadas e também por serem materiais da regido. Na
verdade, estas paredes, pelas suas caracteristicas tectonicas, permitiam o armazenamento
de energia proveniente da radiacdo solar que incidisse sobre as mesmas, e lentamente
libertavam essa energia a medida que a temperatura ia diminuindo. Perante a observagao
desta construgdo vernacular e estudando os factores fisicos e quimicos envolvidos na
capacidade que tais elementos construtivos possuem em armazenar e radiar energia, foi
possivel desenvolver um sistema passivo para o aquecimento das construgdes. O sistema
que aqui é referido é a parede de Trombe. Recebeu este nome pelo francés Félix Trombe.
Este foi responsavel, em conjunto com o arquitecto Jacques Michel, pela popularizagéo do
mesmo em meados da década de 60, contudo este sistema ja teria sido patenteado em

1881 pelo seu inventor Edward Morse.

A parede de Trombe resume-se a uma superficie orientada, de preferéncia a Sul (caso a
localizagao do edificio seja no hemisfério Norte), de modo a conseguir uma boa exposi¢ao a
radiagdo solar directa. Constituida por uma primeira camada composta por materiais
transparentes (normalmente vidro) capazes de permitir a passagem dos raios solares até
uma segunda camada de materiais de elevada inércia térmica (como betéo, alvenaria de
pedra, podendo ainda conter no interior destes depdsitos com agua) capazes de absorver e

armazenar o calor solar. Entre estas camadas encontra-se uma caixa de ar que ira criar
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Fig.06: Convecgao de ar nas diferentes estagdes do ano, quando recorrendo a grelhas de ventilagao.
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efeito de estufa aumentando a temperatura e potenciando a absorcdo de calor pelo
elemento de massa, fazendo também com que esta energia armazenada na parede nao

seja tao dificilmente libertada para o exterior.

Ficando exposta a radiacdo solar durante o periodo diurno, a parede absorve e armazena
energia. A radiacédo solar penetra o vidro sendo imediatamente a seguir absorvida pela
superficie da parede, em seguida é armazenada ou conduzida pelo material da mesma até
ao interior do edifico, dependendo dos materiais e espessuras dos mesmos. No espaco
localizado entre a primeira camada de vidro e a segunda camada constituida pela parede,
criar-se-a o efeito de estufa, onde poderao obter-se temperaturas muito elevadas facilmente
atingindo os 30-60°C (Gongalves, 2004). Deste modo o calor armazenado sera transferido
para o interior do edificio por meio de radiacdo e/ou convecgao dado que a face exterior da
parede se encontra a uma temperatura superior a do interior. O calor contido entre o vidro e
a camada de massa, pode ser usado para rapidamente aquecer o interior por intermédio da
ventilagdo natural recorrendo a grelhas de ventilagao para uma eficiente distribuigdo de calor
(fig.06). Se tal for a utilizagao pretendida, o interior sera aquecido por uma corrente de
convecgdo natural, que trarda ar exterior aquecido previamente no espaco “estufa’.No
entanto, desta forma, a maior parte da energia incidente é transferida e utilizada de
imediacto, sendo que a energia acumulada na parede € reduzida. As grelhas localizam-se
na base, para que haja admissédo de ar fresco na area de aquecimento - espago contido
entre a camada de vidro e a camada de massa - tanto como no topo para passagem do ar
aquecido. Durante o periodo nocturno, estas grelhas dever-se-ao fechar para que o ar
fresco seja mantido no exterior e o interior € entdo aquecido pelo calor armazenado na
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Fig.07: Paredes de Trombe que ndo recorrem a grelhas de ventilagdo.
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parede, o qual é transferido por radiacido a medida que a temperatura interior vai baixando.
Outra vantagem deste tipo de sistema é o de poder ser utilizado na meia estagdo (Primavera
e Outono) para pré-aquecimento do ar exterior, necessitando para isso de grelhas de
ventilagdo para o exterior, permitindo assim a admissao de ar exterior para o interior do
"estufa” (fig.06).

No caso de nao se pretender utilizar a estratégia de ventilagdo natural - recorrendo as
grelhas - a energia incidente na parede sendo acumulada durante o dia e, por condugéo e
radiacdo, sera transferida para o interior do espago a aquecer. Assim armazena-se energia
que estara disponivel no periodo nocturno, estabilizando as temperaturas (fig.07). As
paredes de Trombe permitem um desfasamento da onda de calor de algumas horas. Numa
situagao de Inverno e no caso de esta ndo ser ventilada, o "calor" atinge o interior do edificio
no final do dia quando a temperatura exterior comega a diminuir. Ja se forem ventiladas,
todo o processo de transferéncia de calor podera ocorrer ao longo do dia; contudo, o
armazenamento de energia por parte da parede é menor, logo no periodo nocturno torna-se

desfavoravel.

A vantagem de recorrer a materiais como a agua € a sua elevada capacidade de
armazenamento de calor, dada a sua sensibilidade térmica, que estes apresentam por
unidade volumica e peso relativamente ao betdo e alvenarias de pedra. Aqui deixam de ser

necessarias as grelhas de ventilagao, pois assim que esta aquece o processo de convecgao
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encarrega-se de rapidamente distribuir o calor pela massa de agua sendo o interior

aquecido rapidamente mais uma vez pelo calor irradiado da parede.

Embora o desenho destes elementos dependa das condicbes especificas locais e das
condicionantes arquitectonicas, e tratando-se este trabalho, acima de tudo, da respectiva
integracdo destes na arquitectura contemporanea, a “vontade” da arquitectura devera
prevalecer até certo ponto. Contudo, necessitara de respeitar os seguintes principios: o
dimensionamento da parede de Trombe devera rondar os 5% a 15% da area total do
compartimento em questdo e com uma orientagcdo dentro dos 5° a 10° relativamente ao
verdadeiro Sul quando no hemisfério Norte) (Holtz, Michael J., 1990). Tendo em mente que,
para maior eficiéncia, esta deve estar o maior tempo possivel exposta a radiacdo solar na
estacdo de aquecimento, mas sombreada na estagdo de arrefecimento; pode recorrer-se a
sistemas de sombreamento como palas ou até mesmo vegetacao de folha caduca. O vidro
constituinte da primeira camada é importante que seja simples e de fraca reflexdo, para que
0s raios solares o atravessem sem dificuldades; a segunda camada devera ser solida e
compacta com espessuras que rondem os 10 a 30cm de espessura (Gongalves, Hélder e
Jodo Mariz Graga, 2004), e geralmente pintada de cor escura na sua superficie exterior,

aumentando assim a captacao da radiacdo solar incidente.
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Vantagens:

. O calor irradiado da parede é mais agradavel e confortavel do que aquele
proveniente de sistemas auxiliares de climatizagao;

. Fraca necessidade de manutencao;

. De construcdo simples e relativamente facil de incorporar na construgao,
tanto como parede interior ou exterior do edificio. Sendo constituida por materiais

banais na construgao, tais como pedra e betao;

. Acima de tudo é capaz de reduzir em muito o consumo de energia.
Desvantagens:
. Durante um elevado periodo nebuloso, estas paredes, dada a inexisténcia de

isolamentos, podem ser uma fonte de perda de calor para o exterior;
. Se néo projectadas cuidadosamente, sdo facilmente objectos inestéticos

podendo arruinar a construgao.

(ALLAN, David, 2008)
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Casos de Estudo

SNOW HOUSE (Xella house) — uma casa sustentavel na montanha

Arquitectos: Emilio Marin em colaboragdo com Nicolas Dorval-Bory, Juan C. Lopez Huerta,
Competicao para Xella. 2009

3° premio

140m?

Santiago - Chile

Hoje em dia, perante o aquecimento global e a exponencial exploragédo do planeta pela
procura de energias, o conceito de sustentabilidade esta-se a tornar cada vez mais um
ponto central em arquitectura. Contudo, € comum verificar que as respostas estdo mais
voltadas para a aplicacdo de tecnologias, do que propriamente a aplicagdo das tradicionais
estratégias de projecto, e s&o poucos aqueles que elaboram uma pesquisa na procura de

nova solucgdes.

Para a Xella house, quiseram responder de forma a contemplar as tradicionais estratégias
projectuais de arquitectura que nao fosse simplesmente a aplicagdo de técnicas por si sé.
Na sua arquitectura, conseguiram combinar tanto a funcionalidade técnica como integrar o
projecto no local respondendo ao programa. Trabalhando com a gama de blocos de betao
da Xella, desenvolveram uma estratégia simples capaz de utilizar da melhor forma as

propriedades deste material.
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Fig.08: Algado Norte e Oeste (Emilio Marin ©).
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Fig.09: Algado Norte e Este (Emilio Marin ©).

53



Fig.10: Algado Sul e Oeste (Emilio Marin ©).
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Fig.11: Vista interior - cozinha e sala (Emilio Marin ©).
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O programa consistia em projectar um refugio de montanha, localizado num terreno
ingreme, nas colinas de Santiago, Chile. Este deveria ser exemplar na funcionalidade e na
eficiéncia energética, muito mais que uma tradicional segunda casa nas montanhas. Como
refugio ou um chalet o projecto integra-se no local procurando primeiramente proteger-se do
frio, o qual podera ser extremamente agressivo. Este projecto tem com propésito albergar
hospedes praticantes de desportos de Inverno; deve portanto garantir um ambiente
aconchegante e confortavel e ser um local pratico dado que se supbe o descanso dentro do

mesmo.

O projecto organiza-se sem redor de uma planta de forma quadrangular, possibilitando a
flexibilidade e o uso eficiente da arquitectura. De desenho compacto, permite a maxima
optimizagdo dos blocos de betdo (Xella), demonstrando também um baixo coeficiente de
perda de calor para o exterior. Para reter o maximo de calor possivel, este abrigo &
implantado junto ao terreno, sem se recorrer a consolas, aproveitando as caracteristicas
isolantes do terreno. E projectado no interior do abrigo um espaco capaz de gerar em torno
de si mesmo diferentes possibilidades de organizagdo do programa; esse espago € um patio
que providencia iluminagdo natural e durante o Verao torna-se numa fonte de ar fresco
(fig.12).

Todo o abrigo é revestido a cor preta, a sua fachada Norte — o projecto situa-se no
hemisfério Sul — contém uma parede de Trombe, que em conjunto com outros sistemas
passivos de aquecimento ddo origem a uma atmosfera agradavel no seu interior durante o

Inverno. Dado que a construcdo acomoda-se a inclinacdo natural do terreno, esta é
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transposta para o interior criando-se diferentes cotas. Tirando partido deste facto, e da sua
organizag¢ao concéntrica, a distribuicao funcional dos espagos é organizada de acordo com

a temperatura mais apropriada para cada actividade.

A cozinha e a sala de estar situam-se por detras da fachada Norte, onde se encontra o
maior vao envidragado; caminhando para o interior, deparamo-nos com os quartos, € no
final, junto a fachada Sul, embora com a maior temperatura ambiente - porque se encontra a
uma cota superior, da-se a acumulagao de calor - , estdo as casas de banho. As funcdes
mais importantes encontram-se agrupadas no centro do abrigo, por ser a area mais amena,
logo a mais confortavel (fig.12). Liberta-se desta forma espaco para que o ar possa circular
livremente junto aos algados Este e Oeste. A separagio dos quartos € somente
estabelecida por espessa cortina de feltro - inspirando-se no trabalho e histéria do artista
plastico Joseph Beuys (fig.13) — enquanto o patio é envolvido por paredes compostas por
varias camadas de blocos Xella, mais isolamento e impermeabilizacéo. A planta da casa é
concebida, desta forma, como uma sucessao de diferentes camadas, dentro das quais as
propriedades variam, dependendo da quantidade de radiagéo solar a que o abrigo esta

exposto.

Para aquecer o abrigo sdo usados sistemas passivos que trabalham em conjunto: bomba

geotérmica e parede de Trombe.
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Monoespaco Diferentes cotas Camadas T°

=

"o,

1 Usos Diferenciados 2 Uso Misto 3 Escalas no espago comun
Fig.12: Organizagéo, Flexibilidade (Emilio Marin ©).
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Fig.13: Joseph Beuys, I like America and America likes me, 1974 (Caroline Tisdall®).
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Valvula alta (fechada de noite)

Pano de vidro simples

Pintura de cor preta

Blocos Xella 20x15¢cm

Valvula baixa (fechada de noite)

Admissao de ar fresco

Fig.14: Esquema de funcionamento da Parede de Trombe (Emilio Marin ©).
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- Calor natural da > 16°C

- Intercambio termico (através da proximidade das condutas) entre o ar
quente interior e o ar fresco exterior

1. Cobertura revestida com uma camada impremeabilizante de cor preta, para maximizar a absor¢ao de calor; 2. Fachada Norte:
Grande Vao Envidragado + Parede de Trombe + Sala de Estar + Cozinha = Temperaturas Frescas; 3. Sistema passivo, Parede
de Trombe: ar quente de dia, radiagdo de calor de noite; 4. Ar fresco proveniente do exterior, que ira passar pela parede de
Trombe; 5. Reflec¢éo da luz solar para a parede de Trombe; 6. Evacuagéo do ar interior; 7. Fachada Sul; 8. A organizagéo do
programa a diferentes cotas favorece o balance termico; 9. O ar sujo do interior é extraido junto das instalagdes sanitarias;
10.admissao de ar fresco proveniente do exterior;11. filtragem do ar exterior.

Fig.15: Esquema de funcionamento dos diferentes sistemas passivos (Emilio Marin ©).
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1. Pétio - Espaco organizador do programa, providencia iluminagéo natural
e durante o Verao torna-se numa fonte de ar fresco;

2. Fachada Norte, Grande Vao Envidragado + Parede de Trombe;

3. Jacuzzi pré aquecido pela conduta de ar proveniente do interior.

Fig.16: Esquema de funcionamento dos diferentes sistemas passivos (Emilio Marin ©).
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A bomba geotérmica faz com que o ar fresco do exterior seja bombeado, pela fachada Sul,
passando por um filtro e seguindo por tubagens que se encontram sob o abrigo enterradas
no solo. Aqui, o ar é aquecido pela energia contida no terreno, que ronda os 16°C,
prosseguindo até ao interior. O novo ar entra entdo em contacto com o ar contido no interior,
compartilhando deste modo o mesmo circuito. A temperatura do ar interior rondara os 19°C.

Por fim o ar volta a ser evacuado para o exterior.

A parede de Trombe permite que, durante o dia, o ar fresco seja aquecido pelo efeito de
estufa que ocorre entre a camada de vidro e a parede. Pela noite, o calor armazenado na
parede de elevada inércia - constituida por duas camadas de blocos Xella de 15cm — é
transmitido ao interior do abrigo por radiagdo. O sistema €& controlado por valvulas

motorizadas de modo a prevenir que o circuito de ar inverta durante a noite (fig.14).

O ar fresco pré-aquecido pela bomba geotérmica entra directamente no sistema de
ventilagdo da parede de Trombe, pela base, para que atinja uma temperatura adequada. O
ar é entao insuflado para o interior pelo topo da parede a elevada temperatura; na maioria
das vezes, é o suficiente para que seja evitado o uso de sistemas de aquecimento
auxiliares. O fluxo de ar é entdo distribuido livremente, dada a configuragdo do abrigo,
circulando em redor do patio por convecgdo. Aquele que ja se encontra ha mais tempo no
interior, € conduzido para as casa de banho, que se encontram com grande humidade,
sendo em seguida expelido para o exterior. Durante o percurso a ser efectuado, desde as

casa de banho até ao exterior, este ar quente ira transmitir a sua energia calorifica ao ar
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fresco que estd a ser bombeado para o interior do abrigo pela bomba geotérmica, mas
também ira contribuir para o aquecimento do jacuzzi que se encontra no terrago, junto da
fachada Norte (fig.15 e 16).

O abrigo é construido a partir de uma estrutura de blocos de betdo com 15 cm de espessura
e por uma camada de painéis da Xella de 10cm e entre estas duas camadas encontra-se
isolamento térmico. Uma tela impermeablizante de cor preta cobre a constru¢ao de modo a
maximizar os ganhos solares, fazendo ainda com que a acumulagéo de neves na cobertura
seja limitada, pela sua inclinacdo e capacidade de absorgdo de calor. A estrutura da
cobertura é conseguida por meio de um ripado de madeira, que ira contribuir para uma

melhor acustica.
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Fig.17: Fotografia da maqueta (Jorge Graga Costa ©).
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SEE-TROUGH WALL — a rain water system for saving energy
Arquitecto: Jorge Graga Costa

Competigao para International Design Competition Osaka. 2005
Gold Prize

2000m?

Santo Amaro de Oeiras

Este arquitecto portugués interessou-se desde cedo pela importdncia da eficiéncia
energetica em arquitectura. Desenvolveu um trabalho de investigagdo na area da
arquitectura bioclimatica, sendo igualmente premiado em diversos concursos nacionais e
internacionais. Destaca-se, como mais notavel, a medalha de ouro recebida em 2005 no
concurso internacional de design promovido pela Fundagcdo Japonesa de Design -

exactamente sob o tema «Energia - Vida sustentavel».

Jorge Graga Costa concebeu o projecto «See-Trough Wall», um sistema ecoldgico em que o
aproveitamento da agua (pluvial ou da rede) desempenha um papel fundamental no
aumento da eficiéncia energética e no combate ao desperdicio. No centro da ideia esta o
termo japonés «mottainai», que significa reduzir, reutilizar, reciclar e, ainda, reparar os
danos ja causados ao ambiente. Jorge Graga Costa quis com este projecto mostrar a
arquitectura que € possivel tirar partido das potencialidades térmicas da agua e da sua
aptiddo como elemento termo-regulador, para desempenhar um papel de extrema
relevancia na redugdo dos consumos energéticos dos edificios promovendo a entido

eficiéncia energética.

68



algado Sul Planta

Inverno Verao

Fig.18: Algado Sul e Planta; Corte transversal que mostra qual a constituicdo da parede consoante a estagdo do
ano (Jorge Graga Costa ©).
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Este projecto implanta-se numa colina proxima da praia de Santo Amaro de Oeiras. De
modo a tirar partido das vistas sobre o atlantico surge um volume branco, que tenta adaptar-
se ao modo de vida dos seus utilizadores recorrendo a uma estrutura organizacional
tradicional. Para que sejam reduzidas a perdas de calor, a zona de circulagéo situa-se junto
a fachada Norte, e surgem aqui vdos minimos. Com isto, o arquitecto pretende expor as
zonas habitaveis a radiacao solar durante o periodo de Inverno; contudo, no Veréo, estas
mesmas areas sao protegidas do Sol por uma pala. Na Primavera e no Outono, sdo usados

estores exteriores, para controlo da radiacéo solar.

A parede de agua encontra-se incorporada na fachada Sul, para que consiga estar exposta
a radiacdo solar. E constituida por um vidro triplo, com dois espacos entre os vidros, que
formam caixas-de-ar. No Inverno, um dos espagos €& preenchido por agua (condutor de
calor) e o outro, mais préoximo do exterior, por ar (isolante de calor). No Verdo, ambos os
espacos sao preenchidos por ar. Esta “parede de agua” funciona assim, durante o Inverno,
como uma parede de trombe em que o espago preenchido com agua desempenha o papel
de um elemento construtivo capaz de armazenar e de redistribuir a energia recebida.
Durante o Iverno agua acumula calor, durante o periodo a que fica exposta a radiagao solar
e, no fim do dia, o calor, devido a baixa da temperatura, dissipa-se para o interior dado que
a caixa de ar, junto da face exterior da parede, cria um obstaculo a perda dessa energia
para o exterior (fig.18). O sistema prevé, através de colectores solares, a possibilidade de
aquecer a agua previamente e injecta-la ja aquecida, quando em dia nebulosos de fraca

radiacao solar.

70



Sistema

See-trough wall é um sistema ecologico no qual a agua
desempenha um importante papel, no que respeita ao
consumo de energia. este consiste entdo em trés espaca-
dos. O espaco exterior funciona como caixa de ar; o inte-
rior &€ cheio com agua (condutor de calor) no Inverno e
com ar (isolante de calor) no Verao.

jardim .7‘

[sistema See-Trough Wal
- -
5.0

tanque para
‘éguas das chuvas

agua das chuvas
agua potavel
4gua nao potavel
agua da piscina

Fig.19: Aproveitamento das aguas pluviais (Jorge Graga Costa ©).
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Inverno

1 - a dgua é fornecida pelo tanque 2 - 0 Sol baixo de Inverno pentra o interior... 3 - a 4gua na Waterwall € aquecida... 4 - durante a noite a parede erradia calor para
das aguas pluviais. o interior

Verao

1 - a agua contida na parede pode ser 2 - uma pala bloqueia o Sol alto de Veréo... 3 - o sistema agora com ar reduz os ganhos 4 - ventilagéo cruzada ajuda a temperatura
reutilizada para a piscina ou jardim de calor... amanter-se amena (4gua da piscina ao
evapurar contribui para o arrefecimento do ar)

Fig.20: Funcionamento mediante as esta¢des do ano (Jorge Graga Costa ©).
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Com este sistema, o arquitecto pretende ultrapassar as limitagdes da parede de Trombe no
que respeita a visualizagdo para exterior, dado que, nas solugdes mais tipicas, este tipo de
parede ndo permite visibilidade nenhuma. Recorrendo a agua em vez de materiais solidos e
compactos, como o betdo ou alvenarias, os aspectos de visualizagao para o exterior sdo em
muito melhorados. Contudo acredito que ndo se obtenha uma transparéncia tdo clara como

se tratasse de um sistema de vidros sem introducéo de agua.

O sistema baseia-se num aproveitamento das aguas da chuva, que serao recolhidas e
armazenadas num tanque, sendo posteriormente usadas para descargas domesticas, para
rega do jardim e piscina. A agua ¢ filtrada e bombeada para as paredes do sistema

idealizado pelo arquitecto (fig.19 e 20).

A parede de agua recicla a agua das chuvas, reduzindo desta forma substancialmente o
consumo de energia - em condi¢des ideais, &€ capaz de reduzir o consumo até 30% -
reutiliza a agua que esta dentro das paredes, aproveitando-a para descargas e regas; com
isto, a redugdo do consumo de agua de rede para usos domésticos pode chegar a 50%,
contribuindo para a redugdo do o consumo de energia, que faz com que as emissbes de

dioxido de carbono desgam cerca de 30%.
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Conclusao

Optando-se pela aplicagdo de sistemas passivos num projecto de arquitectura dever-se-a
recorrer a fachadas de preferéncia orientadas a Sul (quando no hemisfério Norte) com
predominio de elementos transparentes como vidro ou plastico, para que a radiacido solar
possa penetrar o interior da construgdo; aplicando posteriormente materiais de elevada
inércia térmica na envolvente tecténica, para que sejam capazes de absorver e armazenar

energia calorifica.

Tendo em mente o que foi anteriormente referido sdo inumeras as possibilidades de
concepgao de uma arquitectura capaz de manter amplitudes térmicas confortaveis no seu

interior sem recorrer a elevados gastos energéticos em sistemas auxiliares de climatizagéo.

As paredes de Trombe aparecem, assim neste contexto, como um meio passivo capaz de
satisfazer as normas de regularizagdo térmica de edificios. De facil compreensdo de
funcionamento, e sem necessariamente recorrer a complexos mecanismos, este sistema
consegue ser aplicado na arquitectura contemporanea sem grande dificuldade. E de todo
uma opcao viavel, todavia sdo poucas as experiéncias satisfatérias do ponto de vista
arquitecténico. E um sistema, a meu ver, pouco explorado pelos arquitectos. S6
recentemente surgem solugdes interessantes e inovadoras, tais como a do arquitecto Jorge
Graga Costa - percebendo os mecanismos de transferéncias de energia, foi capaz de
elaborar um sistema funcional e esteticamente agradavel, habil de ser aplicado em muitas

ocasides.
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E preciso ter em conta que muitos destes sistemas requerem accdo do homem para que
seja possivel retirar deles o seu maior rendimento. E entdo necessario ndo aclamar somente

ao bom senso do arquitecto, mas também do(s) utente(s).

Considero ainda assim que esta questdo da eficiéncia energética ndao devera de modo
algum se sobrepor a Arquitectura. E preciso que estes dois se fundam de modo a
conseguirem criar um espago a medida do Homem; um espago onde este se consiga sentir
confortavel, ndo meramente pela temperatura que o rodeia, mas também pela tecténica que
o cobre, que o protege do exterior. Como ser vivo que €, ndo é unico, ndo existe “Um
Homem” existem varios; sendo impossivel assim racionalizar as sensagdes deste. Penso
que nao se devera caminhar na procura da incubadora, onde nada sai fora do seu lugar,
onde tudo é pensado para la do “ridiculo”. No fundo a Arquitectura é feita pelo e para o

Homem.
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