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Pontos de Equilibrio
numa cidade de Contrastes

O actual exercicio da disciplina de
Projecto Final de Arquitectura integra-
se na programacao do Concurso da
Trienal de Arquitectura de Lisboa
2016.

Este é um exercicio de reflexdo sob
a cidade de Sines, com o objectivo
de analisar a potencialidade do
lugar tendo em conta aspetos como
a escala, a producdo, os limites e o
tempo.



Sinesié uma cidade piscatoria (Fig.1) pertencente ao
distrito de Setubal, regido do Alentejo e sub-regido do
Alentejo Litoral.

A cidade é limitada a norte pelo municipio de Santiago

do Cacém e a sul pelo municipio de Odemira. Desde a
fundacdo da cidade de Sines, 0 mar e 0s seus recursos
definiram a economia, a cultura, a composicdo e até

o caracter da sua populacdo. Actualmente encontra-
se em Sines a maior e a primeira area portuaria de
Portugal, assim como a principal Cidade Industrial
Logistica e Portudria. Neste territorio coabitar,ﬁ -
diversas estruturas, entre maquinas de transporte,
circulacdo ferroviaria, rodoviaria e pedonal, praia,

espaco do mar e além-mar, dos recurso
e infraestruturais.
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Figura 2| Calheta

Figura 3| Praia de Sines, anos 60

Figura 4| Perspectiva da cidade de Sines, actual

Caracterizagao de Sines

Sines é uma cidade de dois andares, o planalto
e o aterro, onde todo o potencial encontra-se na
conta superior, ai localizam-se os equipamentos,
as actividades, as melhores vistas. Privilegia-se o
contacto visual com o mar. Este facto remete-nos
ao passado, onde tudo acontecia na cidade e a
descida a praia era ocasional, devido a actividade
piscatoria e aos banhos férreos/banhos no geral
(Década de 30).

Até 1970, Sines caracterizava-se como uma
vila, o seu desenvolvimento prende-se com a
chegada do complexo industrial. Este marco
vem revolucionar a todos os niveis uma
pacata vila, na qual o desenvolvimento estava
estagnado, onde as industrias se encontravam
em plena decadéncia, mas onde comecgava a
crescer um potencial a nivel turistico(Fig.2), e
a vinda de Marcello Caetano com o seu projeto
megaldmano vieram transformar uma paisagem
e uma cultura que dificilmente voltara a ser a
mesma. Da-se um boom demografico de tal
maneira que a populacdo chega a crescer para o
dobro, consequéncia da vinda de trabalhadores
do interior alentejano, da zona de Setubal
e os retornados das ex-coldnia que vinham
essencialmente para trabalhar na construgdo do
porto.
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Durante os préximos anos, apoés a sua fundacdo,
nascem infraestruturas portuarias(Fig.3) fazendo
marcas num territério cuja relagdo com o mar
passa a ter outros intervenientes e como tal a
cidade distancia-se, concluindo o cenario atual
demonstra dois organismos autonomos: a cidade
e o porto, na qual a relagdo é estritamente
territorial, o porto a partir do momento em que
se fixa passa a exercer poder sobre a cidade
deixando a mesma confinada ao planalto e ao
crescimento entre os seus limites.

A situacdo geomorfoldgica altera-se
completamente, a constru¢do de um porto de
aguas profundas obriga a que sejam carregadas
toneladas e toneladas de pedra de uma pedreira
aberta no perimetro a sudeste da cidade, situacdo
que levou ao corte de uma das mais importantes
estradas que faziam a ligacdo Sines-Cercal e
impondo-se como um limite ao crescimento da
mesma, acontecimento replicado quando se
da a construgdo do bairro 12 de Maio na qual é
interrompida a Estrada de Santiago.

O futuro do porto passa pela extensdo dos
molhes de maneira a maximizar a sua eficiéncia
o0 que leva ao aumento da drea de exploragdo
da pedreira e a cidade procura reencontrar-
se dentro dos seus limites, através de planos
urbanos (Costa Norte, cidade desportiva, Sul,
reabilitacdo do centro histérico, entre outros)
cuja finalidade ndo resolve os problemas atuais
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e do ponto de vista arquitetdnico-urbanistico
ndo sdo eficazes uma vez que as necessidades da
cidade ndo sdo supridas e a sua posi¢do submissa
contrasta com a do porto.
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Figura 5|- Esquema do né proposto
Figura 6| Vias reforcadas com a proposta
Figura 7| Locais intervencionados

Figura 8| Antigo Caminho da N2 Sr2 das Dores

Proposta

A relagdo Cidade-Porto necessita de ser
reestruturada através da industria, do turismo,
da cultura e da educagdo, como ferramentas
para o crescimento da cidade e para a melhoria
da qualidade de vida da mesma. Pretende-se a
interligagdo a induUstria com a cidade, supera-
se 0 estigma dos espacos de producdo para
evidenciar a possibilidade de formas de habitar
complexas e agregados.

E neste contexto que a interven¢do em Sines
surge, a esséncia da mesma passa por intervir
em zonas que consideramos pontos-chave da
cidade, pontos de equilibrio entre a cidade e o
porto. Dito isto, foi necessario encontrar uma
escala intermédia que amenizasse a relacdo
entre ambos.

A intervencdo da-se apds as obras portudrias
estarem finalizadas e consequentemente a
exploragdo da pedreira estar cessada, com
isto depois de uma cuidadosa analise as
componentes histérico-urbanisticas, territério
e arquitetonico-urbanisticas enunciam-se 3
principios gerais de intervencdo: Redefinicdo
da linha costeira maritima e linha do planalto;
Redefinicdo da estrutura verde; Reestruturagdo
da malha urbana através da reverificacdo de
eixos historicos.
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A pedreira surge na paisagem como uma
“ferida” criada por interesses Portuarios.
Propomos a renaturalizacdo desta de modo a
servir a cidade. A sua configuracdo (dada pela
especulagdo de estimativas discutidas em aula)
permite preparar os limites da cidade tendo
em consideragdo o crescimento da mesma. A
tendéncia do crescimento da cidade vira se para
nascente porque a Norte e a Poente os limites da
mesma sdo tracados através das infra-estruturas
portuarias, os gasodutos. Dito isto, o0 novo centro
da cidade passa a ser dado pelo né central
proposto na estratégia.

De maneira a reorganizar e redefinir a malha
urbana decidiu-se efetuar uma permuta de
edificios, redefinir vias importantes cujo tragado
ndo estava de acordo com um pensamento
urbanistico correto, interrompendo tracados
historicos com valor inestimdvel para a cidade
tornando-os extintos. Ocupar vazios expectantes,
para a construgdo de equipamentos com
naturezas distintas, tanto de apoio as atividades
portudrias como as citadinas.

Exemplos para este ponto temos a demolicdo
do edificio da GNR (1) de maneira a permitir
uma circulagdo pedonal e automovel clara,
recuperando o antigo trajeto por onde era
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efetuada a procissdo dos Passos; Conversdo
da antiga estacdo ferrovidria (2), atualmente
escola de musica, para uma estagdao rodovidria;
A escola de artes passara a funcionar no Paldcio
dos Pidwell(3); Redefinicdo da sede da APS (4), a
sede atualmente ocupa uma posicdo privilegiada
no promontorio junto ao Forte do Revelim; Um
dos edificios propostos pretende recuperar a
memoria de uma via importante ( Caminho da
Nossa Senhora dos Remédios) (5), cortada devido
a exploragdo da pedreira.
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Figura 9| Relagdo entre a cidade (vermelho) e o porto
industrial (Porto) . Planta Actual

FiguralO| Relagdo entre a cidade (vermelho) e o porto
industrial (Porto) . Planta de Proposta

A redefinicdo da estrutura verde toca
essencialmente em dois pontos: A recuperagdo
da antiga floresta e prolongamento desta massa
verde para o interior da vila, colmatando a falta
de espacos verdes de cariz publico no tecido
urbano e a criacdo sobretudo daquele que
é “0” grande verde da cidade, e por fim dar
continuidade ao verde da falésia, culminando no
parque urbano na pedreira.

O ultimo ponto refere-se a redefinicdo da
linha costeira e da linha do planalto através da
supressdao da necessidade de haver um porto
que sirva as pequenas industrias ligadas a cidade,
ou seja o porto da cidade. Este novo desenho de
frente tem como objetivo: em primeiro lugar dar
continuidade a avenida marginal prolongando
esta até aquele que é o limite dado pelo porto
e em segundo, através de um novo desenho de
frente, reaver uma relagcdo de proximidade com
o mar perdida facto reforgado pela construgédo
da marginal impondo uma distancia.

Este novo desenho implicou redefinir as fungdes
atuais do porto de recreio, aumentando a
capacidade de aportamento para 250 barcos,
0s servigos de apoio a mesma sdao melhorados
e por fim é adicionada uma nova frente
comercial, apoiada por um amplo espago verde
de recreio, que pretende dinamizar e dar sentido
urbanistico aquela que é a Unica area ndo
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reclamada pelo complexo portudrio. Além destes
servigos é redesenhada a plataforma do Centro
Nautico, visando melhorar as condi¢des atuais de
operacionalidade e mantendo alguns elementos
apenas por questdo de memoria da construcao
do porto e de logistica também.

Por fim a proposta de equipamentos para a cidade
de Sines, que revela potencial do ponto de vista
turistico, cultural e educacional, surge de acordo
com o crescimento das ZILs, além de amenizarem
o confronto com o porto e requalificarem os
espacos da cidade, acredita-se que possam dar
pistas e/ou dire¢des para o desenvolvimento
futuro da mesma.
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PONTOS ESSENCIAIS

_REDEFINIGAO DA LINHA COSTEIRA MARITIMA E
LINHA DO PLANALTO.

_Desenhar um porto civil, o porto da cidade.

_Redesenhar o clube ndutico e a marina assim
como outros servicos de apoio.

_REDEFINICAO DA ESTRUTURA VERDE

_Falta de espacos verdes na cidade, sobretudo O
grande espaco verde que sirva a mesma.

_Recuperar a antiga floresta e contaminar a
cidade com espacos verdes, ou seja, prolongar
a massa verde a norte de modo a dar uma
continuidade ao verde existente na falésia. A
pedreira (Parque Urbano) surge como o ponto
final desta massa verde.

_REESTRUTURACAO DAMALHA URBANAATRAVES
DA REVERIFICACAO DE EIXOS HISTORICOS

_Reorganizar e redefinir a malha urbana, através
da permuta de edificios e da redefinicdo de vias.

_Ocupar vazios expectantes, para a construgao
de equipamentos de naturezas distintas, tanto
de apoio as actividades portuarias assim como as
citadinas.



1. Hotel + Escola de Hotelaria _Urbino Santos
e ,

2. Residéncia de Estudantes _ Ruben Soares

3. Hotel + Termas _Jennifer Martins

4. Centro Nautico_Jodo Ramalho

5. Centro Administrativo + Comercial de Sines + ETLA
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Projecto Individual

Parque Urbano e Residéncia de
Estudantes

O Parque Urbano
O trabalho de seguida apresentado
consiste no trabalho final de
Projecto Final de Arquitectura.
Este serd exposto em duas partes
através dos seguintes temas:

A vertente urbana, onde se
desenvolve um Parque Urbano,
configurado pelo edificio da
Residéncia de Estudantes que se
desenvolve na segunda parte, e
estruturas de apoio. Numa segunda
parte, o edificio da Residéncia de
Estudantes é explanado.

Atenta-se que este edificio é
também explorado na vertente
tedrica como caso de estudo.

Al as estrategias de energia
eficientes  implementadas  sdo
exploradas em paralelo com a
composicdo da fachada do edificio.



De Rossio a Baldio - a lacuna urbana
de Sines

Do centro histdrico, passando pelo Castelo,

a vila desdgua no largo Gago Coutinho.

As portas da cidade, ndo hd vivalma.

Tudo que é vivido ndo é deste espagco sem
fronteira. O largo néo é da vila.

Hd carros, hd uma pista de atletismo, hd verde
selvagem. E o intermedidrio mas sem o assumir.

Pedreira-meio-cidade.
Expansdo-meio-centro historico.

Pessoas-meio-estacionamento.

Cheio-meio-vazio.
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De Rossio a Baldio - a lacuna urbana
de Sines

A area de trabalho localiza-se fora do centro
histérico. A medida que a cidade se expande,
a area em questdo destaca-se pela auséncia
programatica e de construcdo, é desde dos
primdrdios da vila uma bolha urbanistica.
Caracterizado como a entrada para a vila de
Sines, todos os caminhos desaguavam neste
vazio, configurando (ao que em registos
histéricos se apelida) um Rossio.

Hoje, parte deste espacgo é encerrado por muros
e por uma linha edificada de Pavilhdo Multiusos
em desuso. Dentro deste amuralhamento o
Centro Desportivo desenvolve-se a partir de
uma pista de atletismo e de campos de ténis.
Este terreno é delimitado a Sul pela Camara
Municipal e por um Jardim Infantil. Um terreno
que podemos apelidar como baldio pelo seu
abandono a Norte.

Prevendo um desenvolvimento a Este numa
estratégia de grupo justificada por um
crescimento natural que a vila apresenta, esta
area assume-se uma charneira entre épocas de
construgdo e assume uma posicdo essencial de
consolidor de tecido urbano.

F4|

Figura 4| Cartografia 1790
Figura 5| Orotofoto com
localizagdo da area de

intervengdo
F5|
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O tracar urbano simples foi, progressivamente,
perdido. Actualmente parte deste desenho
estda partido, ndo ha eixos orientadores que
promulguem uma coesdo urbana. O largo Gago
Coutinho é parte remanescente do Rossio
anteriormente definido pelo desaguar de vias.
Actualmente, deste largo é possivel percecionar
a torre do Castelo de Sines, simbolicamente
marcando a entrada do centro histdrico.

No sentido oposto, a nova cidade toma presenca.
Ao longo do largo e ladeada por habita¢des
tradicionais, a Rua Gago Coutinho acontece
numa cota inferior ao largo. Aqui e em todo o
largo o estacionamento é descontrolado pela
falta de configuracdo de vias pedonais e viarias.
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A | Rua Gago Coutinho (no
fundo Castelo de Sines)

B | Rua Paulo da Gama (no
fundo Camara Municipal de
Sines)

C | Largo Gago Coutinho

D | Rua Pedro Alvares Cabral
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O edificio da Camara Municipal caracteriza-se
como um edificio histérico semelhante a um

palacete. Este remata ao fundo do Largo e
possui vista para o mar.

As traseiras edificio (virando para rua Pedro
Alvares Cabral possui uma barreira devido do
estacionamento.

O recinto da Camara Municipal é murado e
possui além do edificio referido um outro de

apoio e area verde. A | Largo Gago Coutinho (no
fundo Camara Municipal de
Sines)
B | Escacionamento da CMS
C | Largo Sdo Sebastido
D | Largo Sdo Sebastido (a
esquerda a Igreja Evangélica e
a direita a entrada para jardim
infantil)

50
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Parque Urbano e Residéncia de Estudantes
Requalificagdo de Espaco e Edificio Publico

A | Jardim de Ludoteca

B | O edificio & esquerda
Comissdo de Protecdo de )
Criangas e Jovens de Sines. A
frente o edificio da escola de
danca e o saldo de eventos

C | Pista de atletismo, dentro
campo de futebol de cinco e
basquetebol

cl D | Rua Pedro Alvares Cabral
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A | No Jardim de Ludoteca
localiza-se um tanque de agua
que servia a cidade, criando-se
um lugar de encontro entre os
habitantes. )

B | A Rua Pedro Alvares
Cabral caracteriza-se pela sua
descaracterizagdo e pela fraca
acessibilidade pedonal.

C | Entrada entre o Edificio
Norte

D | Edificio Norte. Onde se
localiza o Saldo de Eventos de
Sines, Escola de Danga e café.
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1

Proposta de 1981

A proposta de 1981 centra-se na drea de
intervencdo. O edificado formalizava a frente
norte do parque rasgando-o mediante as vias do
edificado adjacente. Estes edificios formalizavam
espacos de lazer com esplanadas recolhidas e
protegidas dos ventos predominantes do local.
A vegetacdo rodeava os espacos dedicados ao
desporto contando com um jardim infantil na
extremidade. Formalizava-se um percurso em
angulo que atravessa o parque e que desagua no
largo. Os percursos propostos “encontram-se”
no tanque de dgua formalizando um espaco de
reunido.
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Al Esquema de
representagdo de
circulagdo do parque
proposto na carta 1981
B |Proposta para o
Parque Urbano de Sines
(10S) 1981 (direita)
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Parque Urbano e Residéncia de Estudantes
Requalificacdo de Espaco e Edificio Publico

A proposta do Parque Urbano estrutura-se
pelos eixos predominantes da proposta urbana
de grupo e a proposta de 1981. Ressalta-se o
eixo diagonal que configura a entrada principal
do Parque Urbano iniciando-se no Largo Gago
Coutinho até a entrada no lado Sul junto a Igreja
Evangélica e largo correspondente.

O parque torna-se um parque controlado através
da entrada principal e duas outras secundarias. A
entrada principal e a frente norte do Parque sdo
definidas pelo edificio que engloba a Residéncia
de Estudantes, entre outros programas. Esta
nova frente configura uma nova fachada para
a Rua Pedro Alvares Cabral propondo vias
pedonais e estruturando a ligagdo entre as
novas conformacdes urbanas proposta a Este, na
proposta de grupo, préximo a area da Pedreira
até ao centro histdrico.

A Sul, o edificio de apoio camarario é eliminado,
resultando num maior protagonismo do edificio
histérico onde se instala a Camara Municipal de
Sines.

Dentro do parque, a pista de atletismo serve
de estrutura para uma nova Alameda, dando
origem aos principais percursos do novo Parque
Urbano. Esta pista de atletismo é restaurada com
piso de saibro estabilizado, pavimenta¢do dada
com base na ja existente ao longo da pista.
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Al Esquema  de
circulagdo e Planta da
Area de Intervengio
da 1790

B Esquema de
circulagdo e Planta da
Area de Intervengio
Actual

C| Esquema de
circulagdo e Planta da
Area de Intervengio
Proposta

BI

B1|
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O novo edificio que engloba a Residéncia
de Estudantes formaliza o novo parque,
protegendo o dos ventos provenientes a Este, e
criando uma permeabilidade visual entre este e
o urbano. Assim, cria-se uma barreira fisica que
permite o controlo do parque mas onde este
é divulgado e pertencente a cidade através do
contacto visual permanente. Cria-se um novo
alcado verde para a cidade, onde o comércio
o dinamiza com espagos destinados ao longo
deste para a cidade e para dentro do Parque.

A largura da Rua foi alargada para mais trés
metros conferindo aimponéncia que esta devera
ter, assumindo-se como as principais artérias
da cidade e permitindo a passagem pedonal
desafogada nas extremidades da via viaria, ao
contrario da presente situagao.

Na extremidade do edificio, junto ao Largo Gago
Coutinho, localiza-se o programa publico aberto
a cidade e que configura a entrada do Parque
bem como uma nova configuragdo do Largo
mais controlada.

— 5

A t 1 :

Entrada do Parque Lojas

Recgdo da Residéncia

Este programa consiste num saldo de eventos e
sala expositiva, programa ja existente no edificio
devoluto disposto no local e que foi retirado na
proposta.

62

f | ] d J T 1
S
Ginasio Reccdo Centro Social Centro Social

Parque Urbano e Residéncia de Estudantes
Requalificagcdo de Espaco e Edificio Publico

I —

sala de eventos
sala de exposicdo
cafe

residéncia de estudantes

lojas

ginasio multitisos centro social
balnearios

estacionamento publico

C-Entrada do Parque

C-Lojas

recgdo da
residéncia

O L]

C-Recgdo da Residéncia C-Ginasio C-Recgdo Centro Social C-Centro Social
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Al

A meio do edificio é prevista uma outra entrada.
Entrada que determina o fim do programa da
Residéncia de Estudantes com uma outra recegdo
de apoio a esta. Esta aufere a possibilidade de
ligacdo entre a Residéncia e o programa do
restante do edificio: o Gindsio Multiusos (de apoio
as estruturas de desporto previstas no parque) e
um Centro Social. Localizada numa preexistente
entrada do Parque também possibilita uma
possivel permeabilidade da Residéncia para o
parque urbano.

O largo Gago Coutinho foi reformulado. O
descontrolo de escala e a falta de formalizacdo
de vias ddo lugar a um Llargo formalizado que
promulga a entrada para o centro histdrico,
tornando-se numa charneira entre a grande via
da Rua Pedro Alvares Cabral e o centro histérico
de ruas estreitas e sinuosas. Neste largo, a
volumetria suspensa que remata o edificio das
Residéncias assume a sua importancia como
espaco publico oferecido a cidade, no piso
superior, e como ponto de entrada do novo
Parque Urbano.

Esta volumetria suspensa advém do ponto de
vista da Rua Pedro Alvares Cabral para a torre do
Castelo, onde é possivel percecionar e por isso
contrapor as duas novas volumetrias, o novo e o
velho.
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A| Pespectiva desde da
Rua PedroAlvares Cabral,
Enguandramento da
torre do castelo com o
edificio proposto

B| Pespectiva desde da
Rua Gago

Coutinho ao Castelo
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permitissem alguma permeabilidade visual mas

utilizacdo livre do espaco (as pessoas podem se Nas zonas de repouso e de estar é onde esta
i i i i presente a maior difusdo de vegetacdo de

.y diferentes equipamentos permitiram caracterizar  com a escala do parque urbano.

estratifica-los.

A vegetacdo foi selecionada através da vegetacdo

utilizada na regido: o sombreiro, o loureiro
% introduzidos de forma a hierarquizar espacos de
acordo com as distancias visuais necessarias: nos
espagos que se queriam permeaveis visualmente

passeios pedonais utilizou-se arvores altas que
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Prolongou-se a cota do Parque Urbano paraonde,
presentemente, esta localizado o edificio de
apoio camardario. Este prolongamento permitiu
a implementacdo do parque de estacionamento,
por baixo do parque urbano, fazendo a transicao
de cotas entre a Rua e o Parque. Assim foi
conseguido a necessdria vedacdo do parque
e uma nova configuragdo da Rua Paulo da
Gama, numa outra cota e no seguimento do
eixo do largo, que o estacionamento define.
Foi assim possivel resolver o problema de
estacionamento da zona, propondo 145 lugares,
mais lugares do que os actuais. O edificio de
apoio camarario é previsto perpendicularmente
a Camara Municipal contendo os programas ja
previamente estabelecidos, Cantina e Arquivo,
com ligagdo directa ao estacionamento.
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A| Ortofoto Actual
2016

B| Planta de Proposta
de Estacionamento

(Cota 38)
C| Planta de
Implatagdo de
Proposta
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| - VERTENTE PRATICA

Proposta Individual

Residéncia de Estudantes de Sines
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O projeto desenvolvido diz respeito a um
edificioem Sines que abriga uma Residéncia
de Estudantes do Politécnico ETLA, Centro
de Acdo Social e Saldo Polivalente com uma
area de implantagdo de 2 330 m2, do qual
o desenvolvimento restringiu-se apenas a
Residéncia de Estudantes que contempla
1400 m2 de implantagdo e abriga 116
estudantes distribuidos em 38 quartos
duplos e 40 individuais.

O modelo de programa base foi
desenvolvido de acordo com o documento
“Programa Preliminar” redigido pela
Universidade de Lishoa a respeito do
Concurso Publico para a elaboragdo de
uma “Residéncia Universitaria do Polo
Universitario da Ajuda” e cedido pelo
atelier CDVB.

Neste documento a proposta a realizar
seriaa proposta de uma residéncia modular
que mediante a utilizagdo dos espacos
alguns blocos pudessem ser encerrados.
Possibilidade fundamentada por nalgumas
alturas do ano, nomeadamente as férias
escolares ser necessario encerrar algumas
zonas permitindo que blocos possam
ser utilizados autonomamente mas com
controlo de entrada e saida.



Parque Urbano e Residéncia de Estudantes Parque Urbano e Residéncia de Estudantes
Requalificacdo de Espaco e Edificio Publico Requalificagdo de Espaco e Edificio Publico

B ‘ BLG& Je { Q)ﬁo& 4 . ;: corte
(osre de qela] T 49 Lihno -
E&\mm“ t S R

$ :
\ ] Blote de B de

¢
& r

== —%n 5 N
(=
QUA AN N, L) 02 otV
1 s
b f | _ _—
\_—
| Snla de avivio [ | s @ | piso 02
Na proposta aqui explanada, a Residéncia de
Estudantes de Sines divide-se em 4 blocos
Quartos mediante o mesmo pressuposto mencionado e
30 dormitérios poderam ser quartos individuais(11m2) ou de modo a reduzir os gastos de manutencdo e
duplos (18m2) consumos.
. Relativamente ao programa, este requere (TR (T
0i0 aos quartos . .o . . . . :
P duertos diversos niveis de privacidade: de tipologias piso 01
Sala estar e refeigdes 34m2 T . " )
Cozinha 12m?2 individuais a duplas, estas deverdo possuir
Lavandaria/estendal 8m2 a sua autonomia, prevendo dentro destas
Arrumos  5m2 instalacdes sanitarias e arrumacdo; deverd se
¢ , prever zonas de convivio, de preparagdo de
spagos comuns: . o K , )
sala de convivio 131m?2 refeicdes e de refeicGes além de adreas de apoio
Instalagoes sanitarias 14m2 como lavandarias disponiveis aos estudantes e
o lavandarias gerais de apoio. Cada bloco possui
€rvigos: T .
Lavandaria 40m2 30 d.O'I:mItOFIO.S apoiados por uma sala de estar e 2 2 _
Rouparia 40m2 refeicdes, cozinha, lavandaria e arrumos. | - —r —r piso r/c
Sala pessoal de limpeza 18m?2 Formalizando um quarteirdo e configurando um
gﬁlc'”? de “f;‘”;ten@ao 20m2 parque urbano e a sua entrada, o edificio possui
alnearios m T
<ala de Contentores 22m32 uma .for.ma paraIeIeNplpeFjlca em que as suas
Arrumos 34 principais fachadas sdo orientadas a sul e a norte.
O edificio possui a circulagdo interior através
de um corredor central de distribuicdo para os
quartos adjacentes as fachadas principais. Os
espacos de convivio interrompem esta regra e
ermitem a iluminacdo natural do corredor. Os .
P s | piso -1

acessos verticais permitem a ventilagdo natural
do corredor quando necessario.
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A Circulagao

O corredor central percorre todo o edificio e
é encabecado pelas duas entradas. A entrada
principal foi pensada de forma a permitir um
controlo de entradas e saidas mas que também
pudesse constituir um espago informal de
encontro, ja que é um espaco obrigatério de
passagem.

Apods a entrada dos alunos na residéncia existe
um atrio para o corredor e para a sala de
convivio, a sala de convivio é encerrada de forma
a ndo incomodar a Residéncia mas permite um
contacto visual continuo com o corredor central,
sendo que é apenas delimitada com vidro.
Constitui assim um lugar propicio ao convivio
pela grande permeabilidade visual continua entre
espaco de circulagdo. Esta intengdo acontece em
todos os espacos de circulagdo da Residéncia: o
corredor possui dois metros de largura dando
liberdade a esse encontro; os espagos de
refeicdes ndo possuem barreiras visuais estando
situados adjacentes a fachada sul nos intervalos
dos modulos de quarto individuais.
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Al Esquema de
Circulagdo de Espacgos
Publicos
B| Perspectiva da
Sala de Refeicbes e
Corredor
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B| Perspectiva do
corredor para a sala
de convivio

A| Perspectiva da
Sala de Convivio
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corte do quartos

B
Quartos

Como ja referido, os quartos sdo implementados
nas extremidades longitudinais do edificio
resultando em tipologias de quartos orientadas
asul e anorte. Estas divergéncias de orientacdes
solares deram lugar a duas diferentes tipologias
e a fachadas distintas.

A tipologia de quarto individual é situada na
fachada sul onde é beneficiada por uma maior
iluminagdo natural, uma tipologia mais privada,
onde se presumiu que o estudante passa mais
tempo no quarto em detrimento a tipologia
dupla. A tipologia dupla é tida como uma
tipologia onde os estudantes usufruem mais dos
espagos comuns e de convivio da residéncia em
detrimento do quarto, situando-se na fachada
norte onde a iluminagdo natural ndo é tida como
tdo aprazivel regularmente.
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A | Plantas e Cortes das
Tipologias  Propostas,
1:200

B | Fotografia de um
quarto do Convento
Sainte-Marie de La
Tourette, Le Corbusier
(referéncia)

-/

Figura C | Perspetiva do
quarto individual

Figura D | Perspetiva do
quarto duplo
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“Aceita um exemplo: o mundo da casa comigo dentro e contigo fora, ou vice-versa. Hd também o mundo
da rua — a cidade — contigo dentro e comigo fora, ou vice-versa. Entendes o que quero dizer? Dois mundos
em colisdo, nenhuma transicdo. O individual de um lado, o colectivo do outro. E assustador”

“A arquitectura deve ampliar esses limites estreitos, persuadi-los a converter-se generosamente em

dominios intermédios articulados”?

Optou-se pela opgdo de uma antecamara que
englobasse os espacos de higiene (InstalacGes
num compartimento e duche num outro) de
forma a que esta protegesse os quartos dos
ruidos do corredor. Esta antecamara assegura
também um espaco intermedidrio entre o
coletivo e a tipologia do quarto, oferecendo
um espaco onde é possivel a inexisténcia de
exposicdo do coletivo/individual e onde ¢ a
existéncia de um tapete de entrada para a
tipologia ou o deixar de um guarda-chuva antes
de entrar no quarto. Funcionando assim como
um espaco-valvula entre diferentes niveis de
privacidade que restringe o contacto visual para
o interior do quarto.

Este esquema é aplicado quer para a tipologia
individual quer para a dupla, sendo que a
diferenca entre uma e outra é a existéncia
de uma diviséria no espaco destinado aos
quartos e, consequentemente, a existéncia de
entradas individuais para cada quarto a partir da
antecamara.

84

De forma a atenuar os problemas de privacidade
na tipologia dupla os armarios que encabegam
a cama sdo avancados de forma a criar
uma reentrancia para a cabeceira da cama,
oferecendo ainda a possibilidade de abertura da
porta do armdrio criando um compartimento do
resto do quarto. Esta solugdo possibilita (junto
com a profundidade do armario e a porta aberta
deste) uma divisoria de 1,10m para o resto da
tipologia.

Simdo Botelho
(Botelho, 2010, p. 15)
citando (Smithson,
1974)

Simdo Botelho
(Botelho, 2010, p. 16)
citando (Eyck, 1984)

B| Esquema Privacidade
dentro do Quarto duplo

A| Esquema Quarto
(verde), Antecamara
(amarelo), Corredor
(vermelho)
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A| Perspectiva
para a Fachada
Sul

A Fachada

A implantacdo da residéncia foi estudada
mediante a estrutura urbana que esta configurae
de forma a que uma das suas fachadas principais
seja orientada a Sul para um maior rendimento
energético dos sistemas solares fotovoltaicos
implementados.

Exteriormente o edificio é composto por faixas
horizontais de betdo a vista (correspondentes a
testa de cada laje) que delimitam os trés pisos
do edificio. O rés do chdo é caracterizado por
uma grande permeabilidade visual entre os
dois ambientes que este encerra, o urbano e o
parque. Esta permeabilidade é conferida por um
sistema de pilares permitindo uma delimitagédo
do comércio previsto apenas pelo vidro, em
contacto permanente com a cidade e o Parque.
As diferencas de orientacdo solar refletiram-
se no desenho de cada fachada. Na fachada
norte prevaleceu o recorte horizontal do vao
em toda a continuidade do quarto dando
origem a um vao mais reduzido relativamente
a fachada sul principalmente por razbes
climaticas e de isolamento. A fachada sul, de
contacto visual directo com o parque urbano,
é onde se situam os quartos individuais, o
programa de convivio e de areas comuns e
onde sdo implementados Paineis Fotovoltaicos
(no seguimento do Projecto Final Tedrico
presente numa segunda parte do presente
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Fig.A| Principais Zonas de Intervalo do Ritmado dos Paineis (da esquerda
para a direita- Entrada Saldo Eventos e Sala Expositiva, Espagco de Estar
Residéncia-angulo do edificio, Recepgdo Residéncia )

Fig.B| Estrutura de pilares com intervalos 4.8 m, com reforgo de blocos
de betdo armado para os acessos verticais a residéncia

Fig.C| Ritmado dos Paineis Fotovoltaicos em fung¢do do Programa (da
esquerda para a direita- sala expositiva e sala de convivio, sala de estar/
refeicdes, quartos, sala de estar/refeicdo e quartos)

Na fachada sul, cada tipologia individual
corresponde, em largura, a um modulo
personalizado de Painel Fotovoltaico (PV) e a um
vdo, sendo que o ritmo da fachada é subjacente
ao programa a si adjacente: ao ritmo definido dos
vdos e dos PV’s nos quartos; a maior liberdade
de vdos e de implantagdo dos PV’S nos espacos
de convivio. A verticalidade que o mddulo dita
é repercutida na abertura do vdo, verticalidade
esta contraposta as trés faixas horizontais de
betdo aparente correspondentes as testas das
lajes que delimitam os pisos da residéncia.

As dimensdes dos modulos das tipologias foram
definidas de acordo com a estrutura utilizada
de pilares; entre pilars, estd predefinida a
largura de uma tipologia dupla ou de duas
tipologias individuais. O sistema estrutural
em pilares liberta a fachada para uma maior
liberdade estrutural na abertura de vaos. Ambas
as fachadas possuem a mesma equidistancia
horizontal de elementos e correlacionam-se a
respeito do pensamento modular estrutural e
das opgdes de revestimento tomadas.
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Fig.D| Tipologia
individual com a
implantagdo dos PV’S.
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Algado Sul

O mddulo Fotovoltaico e a Fachada

O moddulo implementado é composto por
cinco painéis fotovoltaicos de células de silicio
multicristalino de 1,2 m por 0,5 (comercializado
pela  empresa BP-Portugal), o  mais
correntemente disponivel no mercado e que se
caracteriza por uma tonalidade varidvel entre
o azul cristalino a um azul escuro consoante a
incidéncia solar. Os 5 painéis sdo aglomerados
num modulo de 3 metros por 1 metro e 30
centimetros de largura através de uma estrutura
personalizada que emoldura e suporta o modulo.
A estrutura possui como base uma estrutura
de painéis fotovoltaicos comercializada pela
empresa Extrusal. A grelha de ventilagdo que
produz um efeito similar a uma parede de
Tombre (desenvolvido no préximo subcapitulo)
foi integrada no mddulo na sua extremidade
inferior e superior.

A principal dificuldade a respeito da integracdo

Em cima: Algado Sul da
volumetria de todo o
edificio

Em baixo: Alcado Norte
da volumetria de todo
o edificio

destes elementos foi criar uma ideia de
homogeneidade da fachada em todo o edificio.
A solugdo encontrada foi a criagdo de uma
hierarquia em que o PV estivesse inserido numa
ideia de vdo contraposto a aparéncia bruta do
betdo aparente. Assim em todo o edificio existe
a ideia de uma massa assumida pelo betdo
em cofragem (por contraplacado maritimo de
dimensdes de 2,4m por 1,2m) “escavada” em 5
segmentos em todo o comprimento da fachada.
Esta solucdo foi possivel através de uma solugdo
estrutural em pilares equidistantes entre si a
distancia de 4,8 metros.

Em toda a linearidade destes segmentos
“escavados”, em ambas as fachadas, as divisoérias
assumem-se num plano recuado revestidas por
um perfil metdlico em U, a uma distancia de 13
centimetros do betdo aparente. As diferencgas

entre fachadas sdo introduzidas por um rasgo
mais vertical e pela introducdo dos painéis na
fachada sul.

Os painéis fotovoltaicos assumem-se como uma
janela. A moldura em aluminio, semelhante a
uma caixilharia, esta contida entre as 3 faixas
de betdo em destaque e toma lugar no mesmo
plano que estas por razdes de incidéncia solar: se
a caixilharia, junto com o PV, estivesse recuada
iria comprometer o rendimento energético deste
ultimo.

A janela, por sua vez, é recuada 24 centimetros
da fachada e onde uma placa pré-fabricada de
betdo ligeiramente recuada assume o parapeito
da janela. A janela é percebida do exterior como
uma subtracdo que assume a verticalidade do
vdo delimitado pelas faixas horizontais de betdo
e assumida pelo PV.
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Parque Urbano e Residéncia de Estudantes
Requalificagdo de Espaco e Edificio Publico

O madulo Fotovoltaico e a Fachada
Processo

Uma primeira abordagem ao projecto passou Fgse |
por cobrir toda a fachada sul com os painéis
fotovoltaicos. Entre os painéis fotovoltaicos
surgiriam os vdos e, assim, toda a fachada
assumir-se-ia como uma membrana de azul
cristalino ao transparente do vao.

No desenvolvimento da primeira abordagem,
optou-se pela introducdo da abertura para
a ventilagdo do proprio modulo. Foram
estudadas varias op¢des desde a uma grelha Figura A| Esquico de
sem interrupcdo ao longo da fachada inserida processo- Ideias Iniciais
num perfil em U até a solugdo adoptada do Figura B | Alcado Sul-
alinhamento horizontal da ventilagio com o !deisIniciais
painel fotovoltaico.
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Fase ll

Figura D| Perspetiva
da Fachada Sul com
sistema construtivo

Parque Urbano e Residéncia de Estudantes
Requalificagdo de Espaco e Edificio Publico

Contudo, a abordagem inicial possuia
diversas deficiéncias quer a nivel estético
de homogeneidade do edificio quer a nivel
construtivo e de conforto térmico. Foi necessario
que o betdo j& pensado como estrutura e
como revestimento para o restante edificio
fosse trazido para a fachada Sul para uma
harmonizagdo do edificio e adigdo de contraste
entre materialidades. Iniciando um processo de
experimentacbes de equilibrio entre o betdo
aparente, o mdédulo, os elementos metalicos
e a transparéncia do vdo. A adicdo do betdo
permitiu um descanso visual a profusdo do azul
caracteristico dos painéis fotovoltaicos.
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32 Fase Numa ultima fase, e para a cotencdo de
Fase | todos os elementos que envolviam o modulo
do PV junto com a necessidade da abertura de

vdos, foi adoptada a estratégia de que o betdo
aparente seria tratado como uma massa e que

na suas aberturas tomariam lugar os elementos
referidos. Assim, destaca-se o contraste entre

0s paineis fotovoltaicos e as espessas faixas
horizontais correspondentes a testa de cada

| L = laje da residéncia; o piso do rés do chdo (o piso
5 = > Al das lojas ) é recuado assim como as proprias
‘ janelas das residéncias e estabeleceu-se uma
; Figura A | Corte Transversal organizagdo em planos para cada elemento.
| — = com Sistemas construticos com
recuperamento de calor
Figura B | Algado da integracdo da
Fachada Sul com a Norte utilizando
Betdo entre os PV’s
Figura C | Esquico do resultado o]
finalda fachada
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Planta de implatagdo
1.2000

01 Saldo de Festas / Cafe / Sala de Esposi¢des | 02 Rec¢do da Residéncia de Estudantes | 03 Lojas | 04 Centro Social e Ginasio Multiusos com Balnearios | 05 Espaco de Lazer
06 Campo de Basquetebol | 05 Futebol de cinco | 08 Campos de Tenis | 09 Espaco de Merendas | 10 Camara Municipal de Sines | 11 Camara Municipal de SInes Proposto
12 Jardim Botanico | 13 Festival Musicas do Mundo | 14 Colonias de Férias | 15 Igreja Evangélica | 16 Jardim de Infancia | Mata
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Planta de estacionamento (cote 38) 1.1000
01 Estacionamento Publico 145 Lugares 3350m? | Sal3o de Festas / Cafe / Sala de Esposicdes: 02 Cargas e Descargas 40m? | 03 Arrumos 19m? | 04 2x IS 13m? | Camara Municipal Sines:04 Espac
de Arquivo e estacionamento 680m? | Residéncia: 07 Rouparia 40m? | 08 Lavandaria 40m? | 09 Arrumos 34m?



Saldo de Festas / Cafe / Sala de Esposigdes: 01 Atrio 38m? | 02 Cafe 8m? | 03 Cozinha 10m? | 04 Arrumos 19m? | Residéncia: 05 Atrio 115m? | 14 Oficina 20m?
15 Sala do Pessoal de Limpeza 18m? | 16 Sala de Contentores 22m? | 17 Balnearios 17m? | 18 Atrio 35m? | Loja: 06 Loja A 123m? | 07 Arrumos Loja A 14m? Planta de R\C 1.400
08 Loja B 93m? | 09 Arrumos Loja B 14m? | 10 Loja C 93m? | 11 Arrumos Loja C 14m? | 12 Loja D 93m? | 13 Arrumos Loja D 93m?
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10 Sala de Estar|Refei¢Bes 34m? | 11 Escadas de emergéncia 21m? | 12 Quartos Individuais 19m? | 13 Arrumos 5m? | Arrumos 12m?



s Satha lua\ Riiie I

LR N R S S I T T SR I S

e oo == == == oo == 21 NN\ oo == == == 11}/
—_—
T=7m =T, =
B ik 1 11 0 | [=] B =] B 1B .1 i i} o NEE d d gl /7 \L : -
T T 7
AL — = L 2 Ne a7 70
T ARG il
7 0 0
iz . 7 | | 7 7 O | | |7 7
e 3——y_>——£_|——£>——|__| A e g —y__q——ﬁq——l_l——l_ 12 I
/
/
Residéncia: 01 Atrio 60m? | 02 1S 7m? |03 Quarto Duplo (com IS) 16m? |04 Corredor (varandas) 307m? | 05 Lavandaria/Estendal 8m? | 06 Cozinha 12m? @

07 Sala de Estar|Refei¢des 34m?

08 Escadas de emergéncia 21m? | 09 Quartos Individuais 19m? | 11 Arrumos 5m? | 12 Arrumos 12m? Planta de Piso 021.400



P ESIA e«

D R B

L [




— E - i@ nﬂﬁDJnm 1?

Alcado Norte

1l il

Algado Sul

Algado Norte e Sul 1.400



Corte Transversal do Saldo de Eventos Corte Transversal do Sala de Convivio Corte Transversal dos Dormitorios
WQW
I piso 01 54.7 P piso 01 54.7 J
[P piso 01 51.2 P piso 01 51.2 {

P comercio 48.7

P comercio 47.5

Corte Longitudinal

CTSE c1sc  c1aQ -

//

Cortes 1.400




VA &7/7/7&7,7/7/7'/7/7/ Y %42
= ;/ / (LA AR LTARRAR

Pormenor CCR
Escala 1:
Pormenor CFSS Alcado o Pormeicrakid‘so Pormenor CFSI
e Escala 1:20
Escala 1:20 Escala 1:200 - — — 7 :
Corte de Pormenor da Fachada Sul Superior Planta de Pormenor da Residéncia Corte de Pormenor da Fachada Sul Inferior
77777777777777777 -1 ‘ - T T 1
r 1
7 |
’ \
y \
/|
g \
U= =1 | \

N

Pormenor CFSS

Parede Exterior Sul Janela

VVVVVVV VUV Y

|HHH 1 0 1

\

[

rrrrrrr

T

&\\\\f

\
\
\
L — _ _

g
T -

Laje Interior: quartos

Pormenor CFSI

U — N D 4

Parede Exterior Sul: Janela
™ Reboco ZOmmT‘

} Alvenaria de Tijolo 120mm ‘
| Impermeabilizacdo |
\
\

Parede Exterior Sul

|HHH (1 o 11

Cobertura o4 mmmooooal— ) b —————(————>a @@@EXEGHOL S,U| Isolamento 50m |
FLajeta Termica - Grisol: Betonilha 25mm/ Isolamento 7Omm7‘ placa de Betso 80mm|
Caixa de Ar 30mm); L -

Impermeabiliza¢go! - ____ ___ _ _

\
\
\
[ i ior - ]
} Alvenaria de Tijolo WZOmm} Laje Interior : Quartos‘
\
\
\
\
\

NN

. " Pavimento lindleo 25mm
Impermeabilizacdo | |

\
‘ Caixa de Ar 50mm | \ , :
‘ | Betonilha de Cimento 50mm |
Isolamento 70mm ‘
\
\

\ Impermeabilizacéo |
\ Camada de Formal
| Laje Betdo 200mm |

_

- Cobertura _ —
Fajeta Termica - Grisol: Betonilha 25mm/ Isolamento 70mmj‘ ZE

| Camada Separadora |

Placa de cortica 60mm|
\

Caixa de Ar 160mm|

Betdo Aparente 150mm| Laje de Betdo Armado 200mm
J




Pormenor CFN Pormenor CCR

Pormenor P.R Alcado Escala 1:20 Escala 1:50
ESCa‘a 1200 ESCa‘a 1200 Corte de Pormenor da Fachada Norte Corte Pormenor Residéncia
Planta de Pormenor da Residéncia Planta de Pormenor da Residéncia g 7 T T — — — —
Fr— - — — — — — L q P.CPV | 7 j‘
\ \
\ - \ C
| | 150
\ \ .
\ \ 4
. , | J0 | :
% % %f//////////////////;% // Z ‘ n IMININININ] ‘ 7
B= Z _ 2
= | | 2
1 | \ /
L
:||: } } )
L
; | | -t -
= | \ \ L7
H \ \ | | o0 |
i \ \
E=
i | | \ \
i \ |
L | |
L . ! !
5 \ \ \ \
e \ i \ ‘ —
Pormenor P.FR H | r I | / ‘
Escala T: 50 oL | g - | | |
Planta de Pormenor do Fachada da Residén E_i ‘ - ‘ 7
1 rer — — — — — 1 Eery — —\ b /
N - LA _
| T T | | = | T ,
L | ‘ ‘ ‘ ‘ N | ‘ > [ Pormenor CFN 1= e—
= — B 2227222222222 _
}/ . PN } = =1 o } } %
| \\\\ //// N \\\\ ‘ :E | ~ | /
N Tl ~ G
b v D | S | o E \ - \ /|
| ‘ ’ \ T | 4 = | g
1 = 3 — + | ////// - | 7
| [ s x| i R I 7777 M Z, ,,,,, 0 g
L7 pw g
‘ Pormenor P.PV ‘ ||: z 4
} } i Parede Exterior Norte | 0]
] I | H
L
L
L
L
L
i
Parede Interior: quartos |Parede Interior: quarto/sala de estar -
L | —
L =
e g
Painel Aluskin e Parede Exterior Norte v
[ Reboco 20mm]! y
7
} Alvenaria de Tijolo 120mm } g
. ~ /
Parede Interior: quarto/sala de estar: Parede Interior: quartos: Parede Interior: corredor: //////////// // // | Impermeabilizagao | g
r 20c8smml 77 7 T T T 208 Bmml T apanelado de Madeir 30mm ] //,,/,////,//// // | lsolamento 80mm | . &
N 7
} Caixa de ar 75mm } } Caixa de ar 75mm | Caixa de ar 70mm } / / / \ Caixa de ar 70mm | B,
. - / 5
| L& de Rocha 40mm | L& de Rocha 40mm | L4 de Rocha 65mm | / . o | ,ngtio épirejtej SBnlmJ m

Betdo Aparente 150mm 2x OCB 15mm
| P " L X i L 2x OCB 15mmJ

SISt \\\\\\\\



Pormenor CCR
Pormenor P.R Alcado e Pormiigili‘;é:ig Pormenor CFPVS PormeEnorlCEPz\E;
Escala 1:200 Escala 1:200 — Escala 1:20 scaia 1.
ey Planta de Pormenor da Residéncia Planta de Pormenor da Residéncia Corte de Pormenor da Fachada Sul do painel fotovoltaico zona Superior Corte de Pormenor da Fachada Sul do painel fotovoltaico zona Inferior
fffffffffffff v P.CPV g R — e e — —
: w - i e ]
‘ ——————— | Z= Y \ I < \
quartos duplos 16m° 2cess0s verticas 21m? ‘ 7/ ‘ | = AVAVAYS v [ 1 ‘
(I < < 0 T
\ u g \ e - I = \
| . AHH A | Z | = - | s |
| o \ B - Il < \
{E T/‘( _{ B N T T T % - ’/"/’//////’////////’////% ‘ - ‘ ‘ z < ‘ ‘ E - ‘
) b = =} -
[ n n n n f ?/V // ‘ < E ‘ ‘ ; ~ ‘
\ e . - . | << \
‘ :E ‘ ‘ L/\/\/\/\/ > ‘ ‘ > ‘
| _ — N - ~
E T N T4 T Loy e . % > ‘ ‘ - ‘
N | 2 [uartag inflividiais [190* sala deesfar/refpicgies 34m lavaxdarja Ll 00 2 2 ‘ ‘ > ‘
‘ = 0 - O estendal R ||: | 4 ;7 v = | | < [
, . O o 1 + ‘ 7 - <
§ § Tl <
EIZE\ L/HZ%D%E\JL/HZ% 1 DEIZE\J\ H ] > [ = \
~ = =1l C = = ) | > |
‘ Cl | le: / Pormenor CFPVS ‘ ~ | BV e |
| Ll - ~ [~
— — I — Illlll||| 1 ‘ - ‘ ; ‘ ‘ K ‘
il e - NE
10 /] A= —— ] N 5 | — - OUS |
| - = - = - i i N | ] g | B |
‘ Pormenor PP.FR ‘ ZE . SN ‘ = Lol ‘
e J H \ L | \
P.CPV :'|: | L Pormenor CPV | | [
' o s .
Pormenor P.FR H \ - [ > \
EscaIaWSO i | < [ ~ |
Planta de Pormenor do Fachada da Resicén = > =
. e o e “ =t | S | = |
| [ — — | \ | ‘ o0 7 = ‘
— ~~
~ ™~ -
N | | | < | > |
B _ BN | Siles = | N~ |y > |
‘ N e N N ‘ f ;/% // ‘ U U & " ‘ - ‘
| 1 o it . | = | > |
[ \\ // 1N \\ ] 1 \ - \ - \
- Y fA— R & | IVAYAVAVAVAVAVAVAS> |
N \ I
= & e y e \ | \
| [ =1 [ = | =T | |
‘ Pormenor P.PV ‘ i L - - T T T 4 - —
‘ \ + Pormenor C.PV
Tl Escala 1:2
‘ ‘ - Corte de Pormenor da Caisiharia do Painel Fotovoltaico
Lo L L L L L L L L L L L _ L —
=
Pormenor P.PV :|E ‘ ‘
Escala 1:5 ||:
Planta de Pormenor da Caixiiharia do Painel Fotovoltaico - _ 1
e M 1 :?/7 1 E ﬁiﬁ ‘ | Betdo Aparente 150mm
| ~__ | Chapa metalica - Painel: Alu-Skin | ||: 0
| ///? //// :E ‘ room ‘ | Catoneira Metalica 120x80mm
\ _ T~ et
| T~ =] | ‘ ]
‘ ///rlﬁ_‘/ ~ Parafuso Cabeca Sextavada | o ‘
| /V g | Placa de Ventilagdo
\
| /

/ ///////////// 7/ y 7777

Presilha Lateral em Cantoneira |

\

A

/
%

| Presilha Lateral

Aro Metalico Personalizado |

| Painel Fotovoltaico - BP 380

Perfil Base 420100 40x40 | ////////////////////// /////////////// / / = Tormenﬁwvw | Barra Chata em Aluminio 8mm
\ /

Painel Fotovoltaico - BP 380 |

3 W\\\\\\\\\\\\&
\ N

.
¢
.
% 20



ISCTES IUL

Instituto Universitario de Lisboa

Escola de Tecnologias e Arquitetura
Departamento de Arquitetura e Urbanismo
Mestrado Integrado em Arquitetura

Ruben Martins Soares
Trabalho de projeto submetido como requisito parcial para obtencdo do grau de Mestre em Arquitetura

Vertente Teorica

A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao
Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

Trabalho Tedrico submetido como requisito parcial para obtencdo do grau de Mestre em Arquitetura
Orientador: Professor Doutor Vasco Moreira Rato, Professor auxiliar, ISCTE-IUL

2015 | 2016



A tecnologia solar e a arquitectura Um estudo de integracdo
Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines



Resumo

O problema climatico global colocou as solu¢des energeticamente eficientes no centro
da discussdo na disciplina arquitetonica. Procurando uma solugdo necessaria, a drea da
arquitetura bem como a area da tecnologia sustentdvel, nas Ultimas décadas, colaboram e
pretendem solugdes conciliadoras. Ao arquiteto, é entdo pedida uma visdo integradora entre
0 que é entendido como uma boa pratica arquiteténica e entre as tecnologias que visem
uma reducdo das necessidades de consumo energético dos edificios.

Assim, surgem varias questdes com as quais os arquitetos se confrontam na pratica de
projeto, tais como: quais sdo os produtos disponiveis para melhorar a sustentabilidade
dos edificios e alcangar um melhor resultado estético, quais as respetivas condicionantes
construtivas, quais os beneficios de uma construcao eficientemente energética. Perguntas
que informam o projeto e que definem solugdes, tornando-se necessarias ao exercicio da
profissdo na atualidade.

Esta dissertacdo foca-se nestas questdes, mais especificamente na integracdo dos sistemas
de aproveitamento de energia solar na arquitetura. Pretende-se uma abordagem pratica e
sucinta onde algumas das solug8es propostas sdo testadas no caso pratico que integra as
duas vertentes do Projeto Final de Arquitetura.

Palavras-chave: Sistemas solares, Painéis Fotovoltaicos, Integracao, Arquitectura



Abstract

The global situation regarding climate change has put energetically-efficient solutions
for architecture in the spotlight. Architecture and sustainable technologies have been
striving for the past decades to find consistent and reconcilable solutions. It is expected
that architectural solutions provide an integrated vision between good design practices and
technological practices that are able to reduce the energy consumption of buildings.

This situation opens up unprecedented opportunities and challenged for innovative
and efficient architectural design - such as choosing all-new construction materials and
adapting them to the aesthetic constraints of constructions. The assessment and respective
implementation of these practices thus constitutes a technical challenge for architects.

This dissertation is focused on these particular questions, specifically on those about the
integration of solar energy systems in architecture. This work is meant to provide a practical
and succinct analysis with the proposition of some solutions, most of which are tested in the
design project developed in the course Final Architectural Project.

Keywords: Solar systems, Photovoltaic Panel, Integration, Architecture
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l.Introdugao

A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao
Introducdo

Num contexto de conscientizagdo global, a preocupagdo ambiental torna-se incontornavel
levando a um debate essencial de onde surgem solucdes para um problema actual e futuro.
Neste panorama, a arquitetura e aos arquitetos é-lhes pedido um papel de agentes ativos
contra o problema ambiental o qual a indUstria construtora muito fomentou no passado e
que ainda fomenta.

Posto isto, a questdo da eficiéncia energética dos edificios € um tema necessario que impde
uma estratégia de integracdo, informada, no exercicio do projeto arquitetonico. Sendo um
tema recente, a informagdo disponivel é ainda bastante variada e constantemente atualizada;
acrescendo a sua complexidade, é ainda possivel, dentro do tema, vérios desdobramentos.
Procurando um desenvolvimento sucinto e acessivel do trabalho tedrico, a presente
dissertagdo ird explorar apenas os sistemas de aproveitamento de energia solar e algumas
estratégias de potencializa¢do de recursos naturais para o conforto do utente no edificio.
Neste contexto, pretende-se fornecer uma base de conceitos relativos ao tema. Esta reunido
de informacgdo, numa primeira parte, é tida como necessaria para o exercicio pratico, e que
surge numa parte conclusiva do estudo tedrico procurando exemplificar uma possivel solugdo
de integracdo da tecnologia solar na arquitetura.

Na aproximacgdo ao tema sdo dadas varias perspetivas de diferentes autores em que é
possivel perceber que o tema surge dentro duma solucdo a um problema atual. Aqui
pretende-se, também, introduzir a questdo de qual deve ser o papel do arquiteto a respeito
do tema da preocupagdo ambiental. Seguidamente, sdo explorados conceitos como Energias
Renovaveis, Energia Solar, e quais os principais tipos de Sistemas Coletores de Energia Solar.
Posteriormente, avalia-se qual o impacto da integracdo destas tecnologias na arquitetura,
retirando conclusdes proprias a respeito do tema.

Numa fase ja final, a respeito do tema, sdo realizadas algumas notas conclusivas mais
generalistas sob o papel do arquiteto e os processos que estas tecnologias envolvem.

141



A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao

Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

142

2. A Arquitecturae o
Problema Ambiental

2.1..A
Consciencializagao
Global

t O relatério de Bruntlandou
“Report of the World Commission on
Environment and
Development: OurCommon Future”
é um Relatério desenvolvido
pela Comissdo Mundial do Meio
Ambiente e o Desenvolvimento.
Neste é imposta uma nova relagdo
entre a populacdo e o planeta
em que é introduzida a ideia que
existe um limite maximo para a
utilizacdo dos recursos naturais. E
criada a ideia de desenvolvimento
sustentavel apelando a viabilidade de
sobrevivéncia das gerac@es futuras.
(Comissdo Mundial Sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, 1987)
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Adécadade 1980 marca o inicio de um desenvolvimento de uma preocupa¢do humanitaria
e ambiental global. E também em 1981 que a NASA divulga imagens do globo terrestre
conferindo uma formulagdo visual do planeta a humanidade, um sentido de realidade e
de pertenca a este além de uma possibilidade de observacdo cientifica. As relagdes entre
paises e continentes estreitaram-se, pela tecnologia a comunicagdo virtualizou-se, no geral,
ocorreu uma forte metamorfose das relagdes da humanidade com o territério e entre esta
esta(PINTO, Paulo Tormenta, 2014).

Este caracter de consciencializacdo da populacdo pelo seu territdrio, a negacao de que
cada ato é um ato isolado sem consequéncias futuras ou consequéncias globais comegou
a surgir. O relatério de Bruntland de 1987 é um marco cronolégico no desenvolvimento
de uma preocupacgdo global humanitaria e ambiental. Neste é imposta uma nova relagdo
entre a populacdo e o planeta em que é introduzida a preocupacdo de um limite maximo
para a utilizacdo dos recursos naturais a uma escala mundial. E criada a ideia de um
desenvolvimento sustentavel apelando a viabilidade de sobrevivéncia das gerag®es futuras.
Neste ponto, a degradacdo do meio ambiente ndo é apenas tido como um problema dos
paises mais desenvolvidos mas um problema de sobrevivéncia global (COMISSAO MUNDIAL
SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1987).

A partir deste relatorio, que resulta da criacdo de uma Comissdo pela ONU focalizada
no problema ambiental, foram surgindo diversas medidas que apelam a um controlo da
utilizacdo dos recursos naturais a escola global e europeia. O sector da construgdo é o
mais atingido por estas medidas pela sua grande contribuicdo para o agravamento deste
problema, sendo responsavel pelo consumo de 41% da energia final da Europa, em 2010
(GERDES, Joost et al., 2012).
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Os edificios, desde do momento da extragdo das matérias-primas necessarias para
a sua construcdo, ao longo da sua utilizagdo e passando pela sua demoligdo, contribuem,
em grande escala, para o problema ambiental. As estratégias utilizadas no momento de
construgdo e projeto de um edificio devem, por isso, ser consideradas num contexto alargado
de causa-efeito para este problema. E, também, ao longo do tempo de utilizacdo de um
edificio que ocorrem os gastos mais significativos sendo assim necessario munir os edificios
com estratégias energéticas eficientes de forma a alcangar um reduzido consumo de energias
primarias durante o seu tempo de vida.

Esta necessaria consciencializagdo ndo é contorndvel. Dado o crescente agravamento
da problematica ambiental, a Unido Europeia langou diversas medidas relativas a drea da
construgdo e, consequentemente, da arquitetura. A mais significativa seria a diretiva EPDB?
(EnergyPerfomance in BuildingsDirective) que estabelece que todos os edificios novos, até
31 de Dezembro de 2020, “sejam edificios com necessidades quase nulas de energia”(JORNAL
OFICIAL DA UNIAO EUROPEIA, 2010, p.L153/21). Ou seja, é estabelecido que, face ao contexto
atual econdmico e ambiental, todos os novos edificios equacionem, no seu planeamento,
concegdo, construgdo e renovagao, a melhor forma de combinar “melhorias em termos de
eficiéncia energética [e] a utilizagdo de energia proveniente de fontes renovaveis (...)” (JORNAL
OFICIAL DA UNIAO EUROPEIA, 2010, p.L153/32).

2 As varias medidas langadas pela UE tém como base o Protocolo de Quioto(“O Protocolo de Quioto foi o primeiro
(e até a data, o Unico) tratado juridico internacional que explicitamente pretende limitar as emissdes quantificadas
de gases com efeito de estufa dos paises desenvolvidos.” (Agéncia Portuguesa do Ambiente). Estas originaram varias
diretivas europeias transpostas para Portugal no que toca a utilizagdo das fontes de energia renovavel (FER), uma das
quais a EPDB (EnergyPerfomance in BuildingsDirective), diretiva que tem como objectivo o desempenho energético
de edificios e que deu origem a varios planos nacionais (ADENE, 2015)
PNAEE — Plano Nacional de Agdo para a Eficiéncia Energética
PNAER — Plano Nacional de Agdo para as Energias Renovaveis
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Face a estas medidas, a postura dos projetistas deve ser a de equacionar estes desafios
propostos no seu ato de profissdo mediante o que é a legislagdo atual e o que é o dever de
um arquiteto de proporcionar “a melhor Arquitetura e Ambiente Construido e, assim sendo,
a mais e melhor Qualidade de Vida.”(ORDEM DOS ARQUITECTOS, 2009)

As energias renovaveis sdo assim posicionadas ndo como um querer do arquiteto e do
cliente mas sim como um dever. E assim necessario ponderar como é que o arquiteto pode
equacionar as energias renovaveis na elaboracdo de um projeto de arquitetura. A Ordem
dos Arquitetos reafirma esta posi¢do, ao afirmar que os arquitetos possuem “competéncias
especificas no equacionar de soluc¢Bes integradas (...), designadamente quanto a eficiéncia
energética dos edificios e, em particular, no caso dos existentes, permitindo a emergéncia
das inovagOes necessarias para a realizacdo dos objetivos da Unido europeia.” (ORDEM DOS
ARQUITECTOS, 2009)
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O estudo aqui explanado resulta numa pesquisa para uma melhor integracdo de uma
medida sustentavel na arquitetura tendo em vista o problema ambiental. Sendo assim, foi tido
como necessaria a explanagdo do que se entende por problema ambiental e qual o contributo
da producdo da energia elétrica por recursos ndo renovaveis para o seu agravamento,
procurando perceber a dimensdo do problema que as solugdes energeticamente eficientes
pretendem colmatar. Apesar de o problema ambiental ser um assunto generalizado, as suas
correlagdes com os recursos esgotaveis que envolvem o quotidiano atual ndo séo claras.

E tido como adquirido que o clima é influenciado pelas concentracdes atmosféricas de
gases, como o CO2, que origina um processo natural chamado de efeito estufa, sem o qual
a temperatura média na terra seria inferior a 30 graus negativos(ANTUNES, Paula et al., 2000).
N&o é apenas o CO2 que influencia este efeito, somando-se a este outros gases de efeito de
estufa (GEE), como o metano, o éxido nitroso e compostos halogenados, que a atividade
humana potencia. Se o efeito de estufa é determinante para a vida no planeta, o excesso
de concentragdo de GEE conduz a um nivel de efeito de estufa que, por via do aumento
das temperaturas médias, tem consequéncias prejudiciais para os sistemas ecoldgicos e
climaticos.

Uma das principais causas do aumento da temperatura recai sobre a queima de
combustiveis fosseis que origina grandes emissdes de CO2 e que aumenta o efeito natural
de estufa. Atividades como a “producdo de cimentos, a deposicdo de residuos em aterro,
a refrigeracdo, produgdo de espumas e utilizacdo de solventes(ANTUNES, Paula et al., 2000)
também sdo das principais responsaveis.
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“As notdveis melhorias na qualidade de vida que ocorreram na industrializagdo da
Europa, América do Norte e Japdo no século XIX e inicios do século XX foram causadas,
na sua maioria, pela invengdo e adogdo de tecnologias de grandes gastos energéticos”
(MAZUR, Allan, 2011, p.256).

Admite-se, atualmente, uma estreita correlacdo entre o consumo de energia e o
desenvolvimento das sociedades. E tido como um facto que o consumo de energia é
essencial para uma qualidade de vida normal dentro dos padrdes contemporaneos. Aquando
de um exponencial consumo de energia e de eletricidade no ultimo século, nas sociedades
ja estabelecidas economicamente, o problema é justificado por um aumento ainda maior da
qualidade de vida (MAZUR, Allan, 2011).

Com o aumento da qualidade de vida e a mudanca de padrdes sociais, o0 nimero de
residentes por habitacdo diminui, havendo um maior nimero de habitac¢des ativas, o que se
reflete nos gastos de eletricidade atuais. O aumento mais significativo ndo foi o aumento da
populagdo mas sim o aumento de habitag8es o que resultou num aumento exponencial de
consumo por habitante (GERDES, Joost et al., 2012).

O impacto ambiental da produgdo de energia ndo deve ser medido apenas aquando da
sua producdo. Uma determinada tecnologia de extracdo registra diversas fases, tais como a
“extracdo dos recursos, os transportes de recursos, refinacdo/processamento de materiais,
producdo de equipamentos, construcdo das instalacdes, operacdo e desmantelamento”
(ANTUNES, Paulaetal., 2000, p.4), fases que produzem um grande impacto e onde as tecnologias
energéticas eficientes se destacam positivamente.
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Nas formas de produgdo de energia elétrica a partir de fontes ndo renovaveis existem, em
Portugal, a produgdo termoelétrica (com base em carvdo, gés natural e fueldleo), aincineracdo
de residuos com aproveitamento energético e uma outra produzida em Espanha e exportada
para Portugal, a nuclear.

A extracdo do petroleo e do gas natural para este meio de produgdo possui grande impacto
ambiental e o seu processo de tratamento, além do associado impacto ambiental, produz
grandes emissdes de CO2. A extragdo é feita através da perfuracdo, em pocos de petréleo
ou em plataformas maritimas. No caso do carvao, a sua extragdo é feita através de minas
em que decorrem atividades de explosdo e de perfuracdo onde 50% do total extraido é
exclusivamente utilizado para a produgdo de eletricidade nas esta¢des termoelétricas.

O outro problema associado é a forma de transporte. O petréleo e o gas natural sdo
transportados em oleodutos e em gasodutos, e que implicam a desmatacdo das zonas
envolventes e de desequilibrio da flora e fauna maritima, respetivamente. O impacto do
outro tipo de transporte, via maritima, é o eventual derrame acidental de crude e a lavagem
dos petroliferos que é derramada ao mar.

No sistema de produgdo nas centrais termoelétricas, que envolvem a queima do
combustivel, as emissdes atmosféricas de gases como o metano e o didxido de carbono,
geradas no processo produtivo, sdo bastante significativas. Sdo conhecidos varios problemas
ambientais causados pelas centrais termoelétricas: as emissGes produzidas representam
cerca de 60%-70% das emissGes responsaveis pela acidificacdo dos oceanos e do solo;
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a constante poluicdo dos mares pelo seu necessario sistema de refrigeracdo (também
associado as centrais nucleares); a libertacdo sob a forma de particulas para o ar dos residuos
que resultam da queima do petrdleo e do carvao, entre outros.

Os sistemas de energia nuclear utilizam o uranio como fonte de energia, método que
visa o aproveitamento do calor proveniente da divisdo do uranio para a transformagdo em
eletricidade. O maior impacto ambiental resulta da radioatividade dos residuos provenientes
da operagdo; ndo existe uma solugdo ndo prejudicial ao ambiente depois do seu uso. A sua
extracdo é realizada através da exploracdo de minas e os altos componentes de risco do
minério sdo invasivos para a saude humana e para todo o ambiente em geral.

Parte da eletricidade utilizada em Portugal é proveniente da Espanha, onde 30% da
eletricidade é produzida de forma nuclear (ANTUNES, Paula et al., 2000).

A incineracdo de residuos consiste num método que aproveita o calor da incineragdo
de residuos urbanos para a producdo de energia. A producdo de energia neste método é
considerada um “subproduto” pois o principal objetivo € a elimina¢do dos residuos urbanos.
Apesar de este método ndo incluir o gasto de recursos esgotdveis e poder ser considerada
uma medida sustentavel, as emissdes de CO2 produzidas sdo superiores ao tratamento dos
combustiveis fosseis assim como os gases que contribuem para a acidificagdo dos oceanos
e do solo.
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Em 2013, a dependéncia energética de Portugal foi de71,5%, tornando-se o sétimo pais da
UE com maior dependéncia (ALVARENGA, Antonio et al., 2013, p.9). Esta questdo toca ndo sé na
area ambiental mas, também, na area politica e econémica de um pais pois a dependéncia
energética implica também dependéncia econdmica. Mais especificamente nos pregos
elevados de energia impostos pelos mercados externos que provocam “desequilibrios das
contas externas de Portugal”(FERREIRA DOS SANTOS, Manuel, 2010, p.1).

Esta dependéncia energética € causada pela quase inexisténcia no territorio
nacional de “recursos energéticos fosseis, nomeadamente aqueles que asseguram as
necessidades energéticas da maioria dos paises desenvolvidos — o petréleo, o carvdo e o
gas natural”(ALVARENGA, Anténio et al, 2014, p.33).Como refere o Ministro do Ambiente,
Ordenamento do Territério e Energia, a solucdo passa por “ substituir o petréleo (...) pelo
nosso petroleo, que sdo a dgua, o vento e o sol” (BRITO, Ana, 2014, p.1)ou seja, aimplementacao
de energias renovaveis.
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Atualmente, a energia solar é reconhecida como a fonte de energia que, possivelmente,
substituird as fontes de energia ndo renovaveis correntemente utilizadas.

O Sol é uma fonte, através da sua radiagdo, de energia limpa e infinita(GREENPRO, 2004). A
energia solar que incide na Terra durante uma hora corresponde a necessidade energética
anual(Programme, 2012).0s atuais desenvolvimentos cientificos possibilitam, com grande
fiabilidade, a transformacdo da energia da radiagdo solar noutras formas de energia como
a térmica e a elétrica para calor, energia e até sistemas de refrigeracdo. Estes sistemas
transformadores de energia sdo economicamente possiveis de adquirir possuindo um
retorno econdémico razoavel para um agregado familiar(GREENPRO, 2004).

Oferecendo uma alternativa mais sustentavel econdmica e ambientalmente estes
sistemas tém sido cada vez mais aplicados quer em grandes obras de promogdo publica quer
em habitag8es. Nacionalmente sdo varios os exemplos de arquitetura que integram sistemas
de captacdo de energia solar. Contudo, esta ainda ndo é uma pratica generalizada quer por
iniciativa dos arquitetos quer do utilizador.

Por serem ainda alternativas relativamente recentes e as opgdes mais econdmicas serem
as menos interessantes esteticamente, foram poucos os arquitetos dentro do panorama
nacional que ja aceitaram o desafio de coadunar a arquitetura com esta ilimitada fonte de
energia.

A imagem de painéis fotovoltaicos sobre a cobertura de duas dguas em telha, em que
estes surgem apenas como um acessorio anexo ao edificio, ja é possivel ser ultrapassada
quer para um beneficio estético do edificio quer para uma maior rentabilidade energética.
Ao explorarmos solugles de integracdo das energias renovaveis na arquitetura estamos a
responder a necessidades atuais que a area da arquitetura é obrigada a responder, para isto
€ necessario um estudo das opgdes possiveis de sistemas coletores de energia no mercado e
possiveis solugBes de integracdo ja testadas.
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3.2. Colectores Solares @

O sol é uma fonte de energia ilimitada e é através da sua radiacdo que é possivel obter
calor e eletricida de para aquecimento de dgua e iluminagdo, entre outros. Necessidades a
que um edificio obriga e que, atualmente, na sua generalidade, sdo produzidas por fontes ndo
renovaveis como o petréleo, carvdo e gas (FRONTINI, Francesco et al., 2012, p.5).

O aproveitamento da energia solar no edificio pode ser feito através do método passivo
ou ativo. O método passivo consiste no aproveitamento da radiagdo solar através do
revestimento exterior do edificio (quer a partir do vidro, no caso dos vdos, ou no revestimento i _
da fachada), armazenando e transmitindo o calor produzido pelos raios solares, naturalmente gzcjsrf'ggggo radiacgo solar
e sem alteragdo. Este método possibilita o aquecimento e a iluminagdo natural do espago
através de opgdes eco inteligentes aquando da concec¢do de projeto.

AQS

aguecimento aguecimentos solar P

O método ativo consiste na captacdo e manipulagdo da radiagdo solar através de sistemas
solares permitindo a producdo de eletricidade, no caso dos painéis solares fotovoltaicos,
e a producdo de energia térmica (calor) para aquecimento de dgua, no caso dos coletores IoiEeEs T ————
solares térmicos. Estes sistemas térmicos sdo localizados no exterior do edificio e, através de
tecnologias de concentragdo da radiacdo, € produzida energia que, por suavez, € encaminhada
para um local de armazenamento ou utilizado diretamente.

arrerecimento arrerecimento passivo

electricidade

Figura 1 | Necessidades do edificio
cobrido pela radiagdo solar
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QL

Os painéis Solares Fotovoltaicos designados por PV’s tém como fungdo a producdo de energia
elétrica. Cada painel tem como elemento constituinte as células solares que sdo agrupadas
em modulos, por sua vez, o conjunto de painéis e os outros componentes necessarios para
a utilizacdo da energia produzida designa-se por sistema fotovoltaico (Figura 2). Os modulos
sdo constituidos, geralmente, por 36 células solares variando entre 0,2m2 a 1,5m2 de area de
ocupagdo e a poténcia por eles produzida podera variar entre 10W a 450W (MONTEIRO, José
Alberto Maximo, 2014).

Contabilizado que uma habitacdo, em média e em Portugal, gasta 3500 kWh/ano
englobando gastos de aparelhos elétricos e iluminacdo, aquecimento de dgua, ar condicionado,
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Figura 2 | Célula, Mddulo e Painel
Fotovoltaico

Figura 3 | Esquema exemplificativo
de painéis necessarios para
fornecimento de energia elétrica, por
habitacdo, em Portugal

Figura 4 | Esquema exemplificativo
da quantidade de emissdes de CO2
gue um Unico painel evita de ser
produzido, o mesmo que 8 arvores
podem absorver por ano
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aguecimento de espaco e preparo preparagdo de alimentos (GERDES, Joost et al., 2012)
e um painel fotovoltaico, em média, produz 375 kWh poderemos concluir que, de forma
generalista, para fornecer uma habitacdo de forma totalmente auténoma, seria necessario
um total de 9 painéis fotovoltaicos (Figura 3). Um uUnico painel fotovoltaico evita cerca de
83 Kg/ano de emissdes de CO2 equivalente a quantidade absorvida por cerca 8 arvores (EDP,
2016).

Na aquisicdo e aplicacdo dos mddulos é necesséria uma andlise das suas caracteristicas
elétricas, mecanicas e térmicas comparando os varios produtos disponiveis. A diversidade
dos produtos existentes do mercado incide, principalmente, no tipo de células solares
utilizadas diferenciando-se entre si pela estética e pela eficiéncia energética (MONTEIRO, José
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As células solares utilizadas em sistemas fotovoltaicos podem ser separadas em trés
tipos principais: as tradicionais células de silicio cristalino (podendo variar entre mono ou
policristalino) representando cerca de 85% dos tipos de células utilizadas mundialmente
(MONTEIRO, José Alberto Maximo, 2014); as células de pelicula fina considerada ja de 22 geracgdo
e 0s novos materiais de 32 geracdo que estdo correntemente a emergir e que primam por
uma estética que possibilita um design mais flexivel mas que, contudo, ainda ndo estdo
disponiveis nacionalmente ou ainda ndo sdo vidveis economicamente; por essa razao e dado
o seu grande leque de variedade (que ndo é possivel categorizar) e prevendo-se um aspecto
pratico do presente estudo, estes ndo sdo referidos no estudo.

As células mono-cristalinas representam a primeira geracdo de células solares e a mais
utilizada nacionalmente. O seu processo de fabricacdo é a fundigdo de um uUnico cristal de silicio
num bloco que é posteriormente cortado em forma de pastilha com 0.2 mm de espessura
para dar origem a chamada célula solar. Pela grande pureza da matéria-prima estas células
sdo as que apresentam um maior grau de eficiéncia, cerca de 17% a 22%. Em contrapartida,
0 seu processo de producdo € dispendioso resultando num custo elevado comparando com
outras ofertas do mercado (FRONTINI, Francesco et al., 2012, p.84 a 85).

Esta célula solar é formada por silicio policristalio, em que, ao contrdrio da anterior, os
atomos ndo se organizam num Unico cristal, implicando uma solugdo com um rendimento
de apenas 11% variando até aos 17% mas de valor de mercado mais econdémico (FRONTINI,
Francesco et al., 2012, p.84 a 85). Por ser constituida por vérios cristais, esta célula apresenta
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uma aparéncia cristalina e policromatica ao contrario da célula anteriormente referida que
possui uma superficie uniforme.

Ambas as células de silicio cristalino necessitam, para serem utilizadas, de serem ligadas
eletricamente, limitadas por uma moldura e protegidas por uma pelicula de vidro que no
caso das células policristalinas necessita de ser antirreflexo para uma maior eficiéncia. Se o
modulo ndo possuir moldura, este é chamado de ldamina solar(FRONTINI, Francesco et al., 2012,
p.84 a 85).
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Normalmente produzidas por silicio amorfo, estas primam por uma grande desordem na
estrutura dos dtomos, refletindo-se numa eficiéncia energética baixa entre os 8 % e os 10%
mas com uma estética mais homogénea e menos sensivel a impurezas podendo ser aplicado
em grande superficies sem protecdo. De superficie maledvel, as materiais primas utilizadas
possuem baixo grau de pureza e o seu processo de fabrico € pouco dispendioso resultando
num menor custo.

O sistema fotovoltaico auténomo é principalmente utilizado aquando da inexisténcia de
uma rede publica, sendo bastante utilizado em paises com baixo desenvolvimento ou usado
por razBes de dificuldade técnica ou econdmica. Num sistema isolado sem armazenamento,
os recetores consomem imediatamente a energia, sendo mais econdémicos. Aquando de um
sistema com armazenamento sdo necessarias baterias e reguladores de carga que libertam a
energia produzida para o armazenamento (FRONTINI, Francesco et al., 2012, p.90).
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Células de Pelicula Fina

Tipos de Sistemas e a
Respetiva Constituicao

Figura 7 | Exemplo de pelicula fina,
TheMiaSolé FLEX-02W

Figura 8 | Exemplo de pelicula fina
transparente. Modelo: ASP-LA
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Figura 9 | Esquema do sistema PV

auténomos

Figura 10 | Esquema do sistema PV

ligado & rede

10 |

O sistema fotovoltaico ligado a rede publica € menos complexo e de menor custo que um
sistema autonomo. A energia produzida é compatibilizada com a energia para uso doméstico
e da rede por meio de um inversor DC para AC, necessario a todos os sistemas solares
fotovoltaicos, de forma que a tensdo gerada seja uma tensdo continua.

Este sistema € o sistema utilizado ao longo deste trabalho. O préprio utilizador que adquire
o sistema fotovoltaico é tido como um produtor de energia, podendo sendo inserido nas
principais duas modalidades de regime estabelecidas nacionalmente que variam de acordo
com a escala do sistema implementado.

Independentemente da escala do sistema, este ird possuir os mesmos componentes
variando apenas a sua quantidade. Além do referido inversor é necessario um contador de
producdo que contabiliza a energia que é fornecida a rede e um controlador que dispensa a
energia produzida ndo utilizada para a rede elétrica ou que dispensa energia da rede publica
quando necessario. Ndo dispensando os principais elementos, os painéis fotovoltaicos.
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Um sistema solar térmico (ST) é um sistema de aquecimento de dguas através da captacdo
da energia solar, disponivel sob a forma de radiagdo solar, pelo coletor. Por contacto direto e
ou sob um efeito de estufa, a energia é transformada em energia térmica e armazenada pela
sua transferéncia para um fluido de transmissdo (MARCO, A C Miranda, 2008).

O principio corresponde, pois, a um processo simples e primitivo que é transposto para
a atualidade de forma a poder exponenciar a sua eficiéncia.O calor gerado pela radiagdo
produz um efeito de estufa no interior do coletor. Este calor é conduzido por um fluido
térmico (maioritariamente composto por dgua e quimico anticongelante) através da parede
metalica da tubagem que o contem. Este fluido ja aquecido circula num circuito fechado que
passa, em espiral, no interior do depdsito de dgua, aquecendo-a.

Alinterligagdo entre o coletor e o depdsito poderd ser realizada através de uma eletrobomba
circuladora ou por circulagdo natural (termosifdo). A utilizacdo de eletrobomba é necessaria
quando ndo é possivel colocar o depdsito acima do coletor ou quando a distancia entre estes
impossibilita a circulagdo natural. A eletrobomba é também utilizada por razdes estéticas para
que o depdsito ndo influencie visualmente o local de implantagdo do ST (MARCO, A C Miranda,
2008).
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3.2.2 Sistema Solar
Térmico

Figura 11 | Esquema do sistema solar
térmico de circulagdo termossifao
Figura 12 | Esquema do sistema solar
térmico circulagdo forgada
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Os Coletores Planos com Cobertura sdo 0os mais convencionais. Estes sdo compostos por
uma protecdo ou cobertura de vidro tornando-se mais resistentes e produzindo um efeito
de estufa que potencia a sua eficiéncia, alcancado uma temperatura mais elevada (MARCO, A
C Miranda, 2008). As temperaturas poderdo variar entre os 50°C e 100°C e no verdo poderdo
chegar aos 150°C, sendo que o angulo de incidéncia dos raios solares terd de ser estudado de
forma a ndo ocorrer sobreaquecimento podendo ocorrer repercussdes negativas no coletor
e no utilizador (FRONTINI, Francesco et al., 2012).
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Coletores Planos sem
Cobertura

Colectores Planos com
Cobertura

Figura 14 | A esquerda, coletores
planos sem cobertura. A direita, corte
do coletor. (FRONTINI, Francesco et
al., 2012)

Figura 13 | A esquerda, imagem de
coletores planos com cobertura. A

direita, corte do coletor (FRONTINI,
Francesco et al., 2012)
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Este tipo de coletores solares por ndo possuirem cobertura contabilizam diversas
desvantagens em relagdo aos anteriores, principalmente, num decréscimo da capacidade
de aquecimento chegando a temperaturas muito mais reduzidas (entre os 50°C a 65°C),
principalmente no Inverno, e a sua durabilidade ser inferior mediante a falta de protecdo
da placa absorsora que € sujeita a agressGes exteriores. O custo deste coletor é inferior e
esquematiza-se o seu uso, essencialmente, para aquecimento de aguas de piscinas ao ar
livre (MARCO, A C Miranda, 2008, p.19).
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Estes tipos de coletores sdo indicados aguando da necessidade de elevadas temperaturas
de aquecimento (superior a 120°C), sendo utilizados para fins industriais. A agua corre dentro
dos coletores tubulares de forma a reduzir a totalidade das perdas de calor e para que a area
de superficie absorsora em contacto seja potencializada (MARCO, A C Miranda, 2008, p.21).

Figura 15 | A Esquerda, coletoresde
tubo de vacuo. Direita, corte do
coletor.
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3.3. Regimes de

Produgao Fotovoltaica e

Legislagdao Nacional

4 Decreto-lei n268/2002 de 25 de
Margo (MONTEIRO, José Alberto
Maximo, 2014)

°> Decreto-lei n234/2011 de 8 de
Margo (MONTEIRO, José Alberto
Maximo, 2014)
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O ato de instalar um sistema fotovoltaico coloca o utilizador numa posi¢do de produtor
podendo ser enquadrado, essencialmente, por dois regimes — o de Microprodugao
(aquando de poténcia de ligagdo até 5,75 kW, individualmente, ou até 11,04 kW,
usualmente, utilizada em prédios habitacionais) ou de Miniprodugdo (até 250 kW, utilizado
em edificios publicos ou habitacionais de grande escala) (EDP-ENERGIAS DE PORTUGAL, 2016).
Este ultimo serd o aplicdvel ao caso pratico que ird ser explorado numa terceira parte do
presente estudo.

E em 2002, com legislacdo* referente que tem como base o Programa E4-Eficiéncia
Energética e Energias Renovaveis, que surge esta figura de produtor-consumidor destinada
principalmente a consumo préprio, “sem prejuizo de poder entregar a producdo excedente
a terceiros ou a rede publica. Para além de enquadrar a respetiva atividade este diploma
também estabelece o regime dos direitos e dos deveres dos produtores-consumidores, um
sistema remuneratorio aplicavel a entrega de excedentes a rede num nivel incentivador
proporcionando receitas que justifiquem o investimento”(MONTEIRO, José Alberto Maximo,
2014, p.47)

Em 2011°, regulamenta-se o maximo de poténcia contratada, cerca de 50%,
relativamente a produgdo (MONTEIRO, José Alberto Maximo, 2014), ou seja, uma entidade que,
por exemplo, contrata (que estipula o seu gasto energético) a 200 kW ndo podera vender
mais de 100 kW a rede publica. Esta legislacdo define um limite ao lucro que um produtor-
consumidor produz na venda da energia produzida pelo sistema fotovoltaico.

Ambos os regimes (microprodugdo ou de miniprodugdo) sdo regulados pela Dire¢do Geral
da Energia (DGEG) e nas ligagBes dos produtores as redes os valores sdo determinados
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pela EDP, categorizada como operadora de rede. As taxas de remuneragdo para os
produtores sdo varidveis sendo atualizadas através de publicacdes de despachos pelo
governo em exercicio.

Atualmente, a EDP disponibiliza modalidades para a compra de painéis num regime
de microproducdo, simplificando as diversas fases estipuladas pela legislacdo, que
essencialmente sdo:

“No dmbito do exercicio o produtor tem direito a estabelecer uma unidade de
produgdo por cada instalagdo de utilizagdo, ligar a unidade apds celebragdo de
contrato de venda e obtengdo de certificado de exploragdo bem como o direito a venda
total da eletricidade produzida. O produtor deverd também cumprir com os deveres de
produtor previsto na legislagcdo, nomeadamente prestar & DGEG, ao comercializador
de ultimo recurso e ao operador da rede de distribuicdo todas as informagdes que lhe
sejam solicitadas(MONTEIRQO, José Alberto Mdximo, 2014, p.53).”

Informacgdes que deverdo ser registadas numa plataforma online, incluindo, o pagamento

de taxas de registo nessa mesma plataforma. Processos aqui enumerados que, como
referido, a EDP simplifica tornando o processo mais acessivel para o utilizador.
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3.4. Exemplos

de Integragao na
Arquitetura

Figura 16 | Esquerda, esquema:
colectores apenas fixados no edificio.
Direita, esquema: colectores solares
integrados como cobertura, fachada
e janela
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16 |

A integracdo da tecnologia solar na arquitetura deve ser considerada ndo apenas do
ponto de vista estético, mas também do ponto vista funcional e construtivo. Integragdo esta
que obriga a um longo periodo de adaptagdo quer a partir da disciplina arquitetdnica quer
da tecnologia.

Os sistemas solares envolvem materiais que ndo sdo correntemente utilizados e que
obrigam a uma implantacdo exterior agregada a fachada e/ou cobertura, ou seja, imp&em
distintamente uma nova estética no edificio e na propria cidade.

Em Portugal, a arquitetura difunde um ideal estético apoiado numa base tradicional o
qual podemos referir como uma tradicdo e, num outro plano, uma escola. Superficialmente
poder-se-a dizer que a tecnologia solaréincompativel a esta, através de estéticas opostas em
que estas sdo convencionalmente enquadradas.
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| 17

Contudo, os sistemas coletores solares devem ser vistos como uma obrigatoriedade
pela urgéncia global climatica e pela necessidade de exemplos de tentativas/erros no
panorama nacional e internacional. Outras evoluc¢Bes tecnoldgicas se impuseram pela sua
funcionalidade possuindo semelhantes reticéncias formais aquando da sua introdugdo, mas
que atualmente sdo integrantes do nosso vocabulario arquitetonico. Através de diferentes
estudos arquiteténicos originaram-se novas formas de pensar o edificio, podem referir-se, a
titulo exemplificativo, os elevadores, as estruturas metdlicas e as caixilharias de aluminio. E
pelo exercicio pratico de integracdo que novas solu¢des surgem.

Para um exercicio pratico de integracdo é necessario descodificar ao que nos referimos
quando falamos de integragdo de sistemas fotovoltaicos na arquitetura. O termo subentende
que o sistema fotovoltaico tera de estar integrado no edificio de forma a que contribua
para o seu funcionamento além da sua funcdo de producdo de energia, potenciando a sua
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Figura 17 | Edificio Paul Horn-Arena,
Tubingen, Alemanha (2004)

Figura 18 | Edificio Gindsio
Burgneinting, Regensburg, Alemanha
(2005)

Figura 19 | Edificio Gindsio
Burgneinting, encima uma vista
interior e dentro vista exterior
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viabilidade técnica, econdmica e estética. Trata-se, essencialmente, de pensar no sistema
fotovoltaico como um elemento arquiteténico, tal como se considea, uma abertura de um
vdo ou um revestimento a utilizar (FRONTINI, Francesco et al., 2012, p.7).

O edificio Solar XXI(descrito no préximo subcapitulo) utilizao sistema fotovoltaico também
como um sistema térmico de recuperacdo de calor potencializando a viabilidade técnica
do sistema, assumindo-se como um dos exemplos emblematicos de integracdo de painéis
fotovoltaicos. Internacionalmente, projetos como o Centro Desportivo Paul-Horn Arena
da autoria dos Arquitetos Allmann Sattler Wappner e como o Gindsio Burgneinting, na
Alemanha,pelo arquiteto Tobias Ruf, destacam-se por um desenvolvimento tecnolégico que
potencia o conforto do edificio e potencializa outras linguagens arquitetdnicas.

O centro desportivo Paul-Horn Arena, em Tubingen, utiliza médulos sem moldura de
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células policristalinas para o revestimento da fachada sul do edificio. Cobrindo uma area de
318 m2, os mddulos chegam a produzir uma média anual de 33 120 kWh/ano, sendo que cada
célula possui um pico de rendimento de 2 W e em que cada mdédulo standard possui 3 filas
de 7 células. As células pela sua aparéncia verde cristalina compem uma identidade propria
do edificio e da propria cidade (SOLAR EATING AND COOLING PROGRAM, 2009-2012, pp.39-42).

O Ginasio Burgneintingm une-se das células fotovoltaicas policristalinas aplicadas no
proprio vidro para criar uma muito propria caracterizacdo da fachada. As células de aparéncia
cristalina assumem tanto um azul vivo como um efeito refletor cristalino. No interior do
edificio, as células filtram a luz deixando transparecer uma luz homogénea dispersa entre
estas atingindo uma iluminacdo natural propicia a pratica de desporto mas controlando o
conforto térmico do interior (SOLAR EATING AND COOLING PROGRAM, 2009-2012, pp.41-46).

A noite, a luz artificial trespassa do interior para o exterior através das pequenas fissuras
que a composicdo de células produz criando um contraste entre estas e a luz. De acordo com
aradiacdo solar incidente as células podem assumir uma estética cristalina até um azul escuro
e opaco.

A par destes exemplos podemos referir que a utilizagdo ndo integrada de um sistema
fotovoltaico rejeita a ideia de um exercicio arquitetdnico capaz de gerar outras formas de
expressdo arquitetonicas. O arquitecto Jan Kaplicky estabelece um paralelo entre a integracao
de métodos sustentdveis na arquitetura com o surgimento do carro. Este refere que no inicio
o design de um carro “era semelhante ao de um coche”®, como se tratara de uma dréstica
inovacdo também fora necessdria uma nova metodologia de pensamento, um processo
moroso que culminou numa forma prépria que hoje identificamos como a de um carro e que
quantifica a sua fungdo bem como o seu aspeto estético.

Tal como qualquer inovacao que interfere com a formalidade prépria de algo é necessario
rever o quanto é que essa nova linguagem influencia para que a formalidade prépria
permaneca associada.

Figura 20 | Exemplo de um carro do
sec XIX

5Traducdo livre de “It is like when the
car was first invented and it imitated
the form of the horse-drawn carriage”
(KAPLICKY, Jan, 2010, p.170).
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Na pesquisa realizada constatou-se que os edificios publicos e edificios de escritérios
sdo os principais exemplos de utilizacdo de sistemas fotovoltaicos pois os painéis, na sua
generalidade, sdo concebidos com uma certa linguagem compativel com o caracter destes
edificios. Em edificios de habita¢Bes o arquétipo associado é mais enraizado e o exercicio
arquiteténico de integragdo é mais moroso. O exercicio de arquitetura ndo deve ser revisto
em termos estéticos aquando da introducdo de sistemas fotovoltaicos, mas, deve ser visto
como a adigdo de um condicionalismo potencializador de outros resultados ligados a uma
maior sensibilidade relativamente a envolvente geografica, topografica e climatica.

Além da eficiéncia energética os sistemas fotovoltaicos permitem uma grande autonomia
do edificio da rede publica de fornecimento de energia, armazenando a energia produzida
em baterias. Destes sdo exemplo os edificios implementados em condi¢Ges atmosféricas
extremas, em constru¢des tempordrias associadas a desastres naturais ou em paises em
desenvolvimento.

O edificio Matterhorn Glacier Paradise na Suica insere-se nestes casos. Situando-se
a 3820 metros de altitude, a sua fachada é inteiramente constituida de painéis de células
monocristalinas fotovoltaicas. Os painéis, através de um posicionamento com um angulo
estratégico, permitem a protecdo do edificio dos fortes ventos do local e potenciam o
rendimento energético do edificio através de um sistema de fachada ventilada: os ventos
do local ventilam a superficie interior arrefecendo o sistema de forma a exponenciar o
rendimento energético. Além da energia elétrica produzida, o sistema fotovoltaico aquece
o ar armazenado por tras do painel e este é armazenado e usado para aquecer o préprio
edificio. A energia produzida pelo edificio torna-o totalmente independente de qualquer
outro fornecimento, produzindo cerca de 39 000 kWhpor ano (SOLAR EATING AND COOLING
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Figura 21 | Edificio MatterhornGlacier
Paradise, Matterhorn, Suica (2008)
Figura 22 | Sistema construtivo do
painel fotovoltaico como fachada
resolvendo isolamento do edificio
MatterhornGlacier Paradise na Suica
Figura 23 | Edificio renovando a
cobertura com ST.
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PROGRAM, 2009-2012).

A respeito dos Sistemas Térmicos (ST), existem sistemas térmicos comercializados sem
cobertura, permitindo a possibilidade de o seu revestimento ser escolhido de acordo com
a estética pretendida do projeto uma vez que este revestimento sera uma parte ndo ativa
do sistema.Este revestimento terd de ser duradouro uma vez que ira proteger os ST’s das
suscetibilidades exteriores e principalmente condutor do calor produzido pela radiagdo
solar. Este tipo de sistema também oferece um bom nivel de isolamento e permite que
o revestimento escolhido cobra totalmente os varios ST’s resolvendo juntas entre estes
e consequentes perdas de calor destes, resultando numa aparéncia homogénea de todo
o sistema. O leque de possibilidades é bastante alargado, fazendo que este determinado
tipo de sistema seja facilmente integrado num projecto de arquitectura principalmente em
reabilitagdes como é exemplo os projetos desenvolvidos pela empresa SolexEnergy (SOLAR
HEATING AND COOLING PROGRAM, February 2014).
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O edificio Solar XX| é o resultado de um projeto do Laboratério Nacional de Energia e
Geologia (LNEG) que visa a materializacdo das investigacBes de estratégias de eficiéncia
energéticas e de energias renovaveis realizadas pela propria entidade num edificio. Edificio,
este, que é utilizado como um laboratdrio destas mesmas dreas de investigagdo. Assume-se
como um edificio de exemplo ou de demonstracdo de uma arquitetura sustentavel (LNEG,
2010).

O edificio explora estratégias de eficiéncia energética através de sistemas ativos e passivos
de aproveitamento de energias renovaveis integrando-os num projeto de arquitetura, desde
uma primeira fase de concecdo, de forma a atingir uma rentabilidade e auto sustentabilidade
maxima do edificio. A partir da combinag¢do de estratégias e trabalho de investigacdo sobre
o edificio, 80% dos seus consumos energéticos sdo abrangidos por energias renovaveis,
integrando-se na categoria de edificios de balangco de consumo zero (NZEB, Net Zero
EnergyBuildings) (LNEG, 2010).

Pioneiro nacional numa investigacdo materializada de ponderacdo de eficiéncia energética
com o projeto de arquitetura, a sua fachada expde este mesmo pensamento de integra¢do-
modelada através do dimensionamento dos coletores solares fotovoltaicos que a compdem,
assume a linguagem vertical que os coletores ditam, repercutindo-se na produgdo de eixos
que orientam o projeto de arquitetura. A aparéncia azul cristalina das préprias células solares
ditam a estética do edificio conciliando os painéis com uma estrutura metalica e produzindo
uma linguagem vertical e ritmada da fachada (LNEG, 2010).

Estes painéis além de produgdo ativa de energia também possibilitam a ventilagdo natural
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3.5. Exemplos Nacionais

Edificio Solar XXI

Figura 24 | Edificio Solar XII, fachada
sul integrado com os paineis
fotovoltaicos e na cobertura painéis
solares térmicos

Figura 25 | Sistema recuperacdo de
calor na fachada fotovoltaica, do
edificio Solar XXI

24 |
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Winter

através de grelhas de ventilagdo para o exterior nas suas extremidades verticais. Este
sistema de ventilagdo explora o calor originado na zona posterior do painel fotovoltaico
aproveitando-o para o aquecimento natural do edificio a semelhanca de uma parede de
trombe ventilada- o calor sobe por convecgdo natural entrando no edificio por uma grelha
de ventilagdo, enquanto o ar frio é extraido por uma grelha de ventilagdo na zona inferior
(LNEG, 2010).

Potencializou-se, assim, sistemas regulares fotovoltaicos a par de outras estratégias
arquitetdénicas de aproveitamento passivo de recursos naturais — sombreamento exterior na
fachada orientada a sul, otimizagdo térmica da envolvente, ventilagdes naturais, estratégias
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As NaturaTowers, localizadas em Telheiras, projetadas pelo atelier GJP arquitetos,
consistem em duas torres de oito pisos, uma para a sede do Grupo MSF e outra para aluguer
de escritorios, tendo na sua génese um projeto dearquitetura que prima pela aplicagdo
de sistemas sustentaveis e caracteristicas bioclimaticas. E o primeiro edificio nacional de
escritérios com o certificado Energético A+.

Como refere o jornal Econédmico, o empreendimento revelou um custo de 30 milhdes
de euros, “25% superior ao custo de um edificio normal”. “Contudo, ndo foram apenas os
equipamentos de sustentabilidade que encareceram o projeto, mas também as questdes
estéticas.” (Baptista, 2010) .

A sua fachada revestida a vidro e metal torna o edificio num corpo ténue na paisagem,
refletindo-a. A superficie envidragada é interrompida verticalmente por uma volumetria
opaca revestida de vegetagdo que contém a circulacdo vertical, escadas de emergéncia e
instalacGes técnicas, e que possibilita solucdes de impermeabilizacdes e isolamento (térmico
e acustico). Estas opcBes de revestimento oferecem um contraste estético entre as duas
materialidades (GJP, Arquitectos, 2007).

O seu revestimento de vidro aparenta uma ideia nada sustentdvel, mas o atelier propde

novas tecnologias de integracdo que resolve o efeito de estufa, aplicando dupla fachada
de vidro duplo, com um intervalo de 65cm formando uma caixa de ar, utilizando sistemas
mecanicos, conseguindo produzir retencdo ou extracdo de ar conforme a necessidade (MSF
GROUPS).
O metal de fixacdo do vidro reforca uma verticalidade ao edificio, e a permeabilidade visual
do vidro permite que o interior do edificio, as lajes e pilares sejam expostos produzindo uma
forma quadriculada. A implementagdo dos coletores fotovoltaicos rasga essa homogeneidade
quebrando a geometria da forma estrutural.
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Natura Towers

Figura 26 | Edificio Tower Natura
Figura 27 | Fachada sul integrada com
painéis fotovoltaicos do Tower Natura

A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao
Sistemas Solares Fotovoltaicos e a Arquitetura
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A tecnologia solar é implementada na cobertura e na fachada de vidro e metal, os painéis
térmicos sdo colocados apenas nas coberturas, contabilizando seis painéis (4m?2) por cada
cobertura cobrindo as necessidades totais do aquecimento de dguas sanitdrias e de copas
do edificio. Os painéis fotovoltaicos na torre norte sdo fixados na fachada sul, no total de 56
painéis conseguindo produzir 21KWh/ano enquanto na torre sul foram instalados 72 painéis
na cobertura produzindo 21.97 KWh/ano, obtendo uma poupanca de 20% de energia e
suportando o gasto da iluminacdo comum das duas torres e de todos os espacos publicos
(MSF GROUPS).

Os painéis fotovoltaicos sdo constituidos por células policristalinas que possibilitam uma
transparéncia de 15% a 20%. De forma semelhante aos sistemas que utilizam este tipo de
células, estas necessitam de serem interligadas por uma tubagem de cobre integrada e
condutora da energia a um inversor, situado em cada piso, onde a conversdo de energia DC
para AC é realizada. Um outro inversor armazena a energia extra produzida em baterias para
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Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines
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4. Caso de Estudo:
Residéncia de
Estudantes em Sines

4.1. Apresentagao do
Caso de Estudo

A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao
Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

Neste capitulo pretende-se a aplicacdo da matéria tedrica até aqui explanada, num
projeto de arquitetura desenvolvido no ambito da vertente prdtica do Projeto Final de
Arquitetura. Este capitulo explora, de uma forma exemplificativa, o que podemos formular
como estratégias passivas energeticamente eficientes e a aplicagdo de sistemas fotovoltaicos
e sistemas solares térmicos em concordancia com o processo de projeto.

O projeto desenvolvido diz respeito a um edificio em Sines que abriga uma Residéncia de
Estudantes do Politécnico ETLA, Centro de Agdo Social e Saldo Polivalente com uma drea de
implantagdo de 2 330 m2, do qual o desenvolvimento restringiu-se apenas a Residéncia de
Estudantes que contempla 1400 m2 de implantagdo e abriga 116 estudantes distribuidos
em 38 quartos duplos e 40 individuais. Formalizando um quarteirdo e configurando um
parque urbano e a sua entrada, o edificio possui uma forma paralelepipédica em que as suas
principais fachadas sdo orientadas a sul e a norte. O edificio possui a circulagdo interior através
de um corredor central de distribui¢do para os quartos adjacentes as fachadas principais. Os
espacos de convivio interrompem esta regra e permitem a iluminagdo natural do corredor.
Os acessos verticais permitem a ventilagdo natural do corredor quando necessario.

Exteriormente o edificio € composto por faixas horizontais de betdoavista (correspondentes
a testa de cada laje) que delimitam os trés pisos do edificio. O rés do chdo é caracterizado
por uma grande permeabilidade visual entre os dois ambientes que este encerra, o urbano
e 0 parque. Esta permeabilidade é conferida por um sistema de pilares permitindo uma
delimitacdo das lojas previstas apenas pelo vidro.
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Os pisos superiores destinados a residéncia assumem um maior encerramento visual pelas
faixas horizontais de betdo que percorrem o edificio e que sdo contrapostas a verticalidade
dos mdédulos de painéis fotovoltaicos que se repercutem na abertura dos vaos dos quartos.
Varios fatores levaram a um pensamento modular do projeto, tais como, a grande extensao
do edificio, os diversos quartos, razBes construtivas e de implementacdo dos sistemas
fotovoltaicos. Os modulos base do edificio foram consequéncia dos mddulos criados de
combinac¢do do painel fotovoltaico e da grelha de ventilagdo e pela métrica do mdédulo de
betdo em cofragem por contraplacado maritimo de dimensdes de 2,4m por 1,2m (o mais
regularmente utilizado em Portugal).
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4.2. O Projeto de
Integragao

Figura 28 | Perspetiva do quarto
individual

Figura 29 | Perspetiva do quarto
duplo

A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao
Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines
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Aimplantagdo da residéncia foi estudada mediante a estrutura urbana que esta configura
e de forma a que uma das suas fachadas principais seja orientada a Sul para um maior
rendimento energético dos sistemas solares fotovoltaicos implementados.

Como ja referido, os quartos sdo implementados nas extremidades longitudinais do
edificio resultando em tipologias de quartos orientadas a sul e a norte. Estas divergéncias de
orientac@es solares deram lugar a duas diferentes tipologias e a fachadas distintas.

Atipologia de quarto individual é situada na fachada sul onde é beneficiada por uma maior
iluminagdo natural, uma tipologia mais privada, onde se presumiu que o estudante passa
mais tempo no quarto em detrimento a tipologia dupla. A tipologia dupla é tida como uma
tipologia onde os estudantes usufruem mais dos espacos comuns e de convivio da residéncia
em detrimento do quarto, situando-se na fachada norte onde a iluminagdo natural ndo é tida
como tdo aprazivel regularmente.
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As diferencas de orientagdo solar refletiram-se no desenho de cada fachada. Na fachada
norte prevaleceu o recorte horizontal do vdo em toda a continuidade do quarto dando origem
a um vdo mais reduzido relativamente a fachada sul principalmente por razdes climaticas
e de isolamento. A fachada sul, de contacto visual directo com o parque urbano, é onde
se situa os quartos individuais, o programa de convivio e de dreas comuns e onde sdo
implementados os PV’S. Ambas as fachadas possuem a mesma equidistancia horizontal de
elementos e correlacionam-se a respeito do pensamento modular estrutural e das op¢des de
revestimento tomadas.

Na fachada sul, cada tipologia individual corresponde, em largura, a um modulo
personalizado de PV e a um vao, sendo que o ritmo da fachada é subjacente ao programa a
si adjacente: ao ritmo definido dos vdos e dos PV’s nos quartos; a maior liberdade de vaos
e de implantacdo dos PV’S nos espacos de convivio. A verticalidade que o médulo dita é
repercutida na abertura do vado, verticalidade esta contraposta as trés faixas horizontais de
betdo aparente correspondentes as testas das lajes que delimitam os pisos da residéncia.

As dimensdes dos moédulos das tipologias foram definidas de acordo com a estrutura
utilizada de pilares, ; entre pilars, estd predefinida a largura de uma tipologia dupla ou de
duas tipologias individuais. O sistema estrutural em pilares liberta a fachada para uma maior
liberdade estrutural na abertura de vados.
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0O Mdédulo Fotovoltaico
e a Fachada

Figura 30 | Pespetivas dos quartos
individuais implementado do PV na
fachada.
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O mddulo implementado é composto por cinco painéis fotovoltaicos, de células de silicio
multicristalino, de 1,2 m por 0,5 comercializado nacionalmente (BP Portugal, 2016), o mais
correntemente disponivel no mercado e que se caracteriza por uma tonalidade variavel entre
o azul cristalino a um azul escuro consoante a incidéncia solar. Os 5 painéis sdo aglomerados
num maodulo de 2,7 metros por 1,3 metro centimetros de largura através de uma estrutura
personalizada que emoldura e suporta o médulo. O mddulo possui como base uma estrutura
de painéis fotovoltaicos comercializada pela empresa Extrusal (Extrusal, 2016). A grelha
de ventilacdo que produz um efeito similar a uma parede de Trombe (desenvolvido no
subcapitulo de estratégias passivas) foi integrada no moédulo nas suas extremidades inferior
e superior.
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A principal dificuldade a respeito da integragdo destes elementos foi criar uma ideia de
homogeneidade da fachada em todo o edificio. A solucdo encontrada foi a criagdo de uma
hierarquia em que o PV estivesse inserido numa ideia de vao contraposto a aparéncia bruta
do betdo aparente e onde este Ultimo caracterizasse o edificio numa logica massa/vazio em
que a estética do PV se integrasse. Assim, em todo o edificio existe a ideia de uma massa
assumida pelo betdo em cofragem (por contraplacado maritimo de dimens&es de 2,4m por
1,2m) “escavada” em 5 segmentos em todo o comprimento da fachada. Esta solucdo foi

possivel através de uma solugdo estrutural em pilares equidistantes entre si a distancia de
4,8 metros.

Em toda a linearidade destes segmentos “escavados”, em ambas as fachadas, a testa das
divisdrias interiores assumem-se num plano recuado revestidas por um perfil metdlico em
U, a uma distancia de 13 centimetros do betdo aparente. As diferencas entre fachadas sao
introduzidas por um rasgo mais vertical e pela introdugdo dos painéis na fachada sul.

Os painéis fotovoltaicos tomam presenga como um elemento semelhante a uma janela. A
moldura em aluminio, semelhante a uma caixilharia, esta contida entre as 3 faixas de betdo
em destaque e toma lugar no mesmo plano que estas por razdes de incidéncia solar: se a

caixilharia, junto com o PV, estivesse recuada iria comprometer o rendimento energético
deste ultimo.

Ajanela, por sua vez, é recuada 24 centimetros da fachadae onde uma placa pré-fabricada
de betdo ligeiramente recuada assume o parapeito da janela. A janela é percebida do exterior
como uma reentrancia que assume a verticalidade do vdo delimitado pelas faixas horizontais
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Figura 31 | Pespectiv da fachada sul

proposta

Proximas Paginas:

Figura 32 e 33 | Desenhos técnicos

dos sistemas construtivos
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O Processo

Uma primeira abordagem ao projecto passou por cobrir toda a fachada sul com os painéis Fase |

fotovoltaicos. Entre os painéis fotovoltaicos surgiriam os vaos e, assim, toda a fachada
assumir-se-ia como uma membrana de azul cristalino ao transparente do vao.

No desenvolvimento da primeira abordagem, e no decorrer do estudo da referéncia do
Edificio Solar XX (Figura 2), optou-se pela introdugdo da abertura para a ventilagdo do proprio
modulo. Foram estudadas varias opgOes desde a uma grelha sem interrupgdo ao longo da
fachada inserida num perfil em U até a solucdo adoptada do alinhamento horizontal da
ventilagdo com o painel fotovoltaico.

Figura 34 | Desenho do Alcado Sul
com as ventilagoes

Figura 35 | Edificio Solar XXI,
utilizagdo do sistema de recuperagdo
de calor dos PV

Figura 36 | Esquico de processo-
Ideias Iniciais
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Figura 37 | Desenho do Algado Sul-
Utilizagdo de Betdo

Figura 38 | Render, Tadao Ando- 152
Elizabeth Street,New York
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Contudo, a abordagem inicial possuia diversas deficiéncias quer a nivel estético de ,
homogeneidade do edificio quer a nivel construtivo e de conforto térmico. Foi necessario . ' \ D A\

que o betdo ja pensado como estrutura e como revestimento para o restante edificio fosse
trazido para a fachada Sul para uma harmonizacdo do edificio e adicdo de contraste entre
materialidades. Iniciando um processo de experimentagdes de equilibrio entre o betdo
aparente, o médulo, os elementos metalicos e a transparéncia do vdo. A adi¢do do betdo

permitiu um descanso visual a profusdo do azul caracteristico dos painéis fotovoltaicos. , ,
Figura 39 | Perspetiva da Fachada Sul

com sistema construtivo

Pagina da direita:
Figura 40 | Alcado e Planta da
Fachada Sul

/%W//WWﬂ

////////////////////////////////////////////////////////////////

194



A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao
Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

& by

Q\' =
Q
| 41 B
S
~ ‘1
u"?‘\ -
Figura 41 | Perspetiva em Esquigo
da Fachada Sul
Pagina da direita:
Figura 42 | Perspetiva da Fachada
Sul com sistema construtivo
Figura 43 | Corte com sistema
construtivo da Fachada Sul
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Numa ultima fase, e para a cotencdo de todos os elementos que envolviam o mdodulo do

PV junto com a necessidade da abertura de vaos, foi adoptada a estratégia de que o betdo
aparente seria tratado como uma massa e que na suas aberturas tomariam lugar os elementos
referidos. Assim, destaca-se o contraste entre os paineis fotovoltaicos e as espessas faixas
horizontais correspondentes a testa de cada laje da residéncia; o piso do rés do chdo (o piso
das lojas ) é recuado assim como as proprias janelas das residéncias e estabeleceu-se uma
organizagdo em planos para cada elemento.

Figura 44, 45, 46
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Figura 47 | Alcado da integragdo da 48| ‘

Fachada Sul com a Norte utilizando
Betdo entre os PV’s

Pagina da direita:

Figura 48 | Esquico da Fachada Sul no
processo quase final
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4.3. Estratégias de
Eficiéncia Energética

4.3.1. Consumos

Energéticos do Edificio - } 7S 7 7 7 o o e s B piso 02
| Janeiro | Fevereio | Marco | Abrl | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembto | Outubro | Novembro | Dezembro | T1 “\ \.‘ — m PP ﬁ | ‘ RERERENN 4{7
[Dias de ferias | 1 | 0 | 4 1w ] 0 | 0 | 1 [ s ] 0 | 0 | 0 10 \ \ - =
\ '\//
\ =
- . ) ) ) o - _ =
Para uma avaliagdo do impacto dos sistemas ativos e passivos de eficiéncia energética hora ocupagio \ =
cpr s . ;. . . sy P 1h dormi \
no edificio foi necessério, previamenteum estudo das necessidades energéticas do edificio. . P T
Para o cdlculo das necessidades energéticas do edificio o hordrio de utilizagdo foi previsto de 3h dormir 1 Y Y e e [ P PR P B O piSO 01
s . . z B Y 4h dormir il f T 4 T T T T T T T T
acordo com o horario de aulas do politécnico da ETLA, das 8h 50m as 18h 10m (ETLA, 2010), sh i N ‘ ] 11 EFEETn ([
e de acordo com a lotagdo maxima do edificio de 116 alunos. Os calculos dos gastos foram j: ‘;a":";'e::ﬁ‘?:" \ \-\ -
. , . A . ey s anho / refeicao
realizados e divididos através do programa de cada espaco da residéncia: dormitdrios com .S, 8h banho / refeicéo i T =
areas de apoio aos dormitdrios, dreas comuns e dreas de servigo. o horario escolar \ o
10h horario escolar \
11h horario escolar |5
sy . .- 12h feica
Em termos de gastos elétricos, para cada espaco, foram previstos os aparelhos utilizados b it E 0is0 r/c
e o0 seu tempo médio de utilizacdo. Com o apoio do simulador da EDP foi possivel a tradugdo 1‘;: :°'a'f°e“°:af
’ . P . ~ . ~ jorario escolar
destes dados em custo econdmico e elétrico e a sua tradugdo para emissdes de CO2. Para 6 R
os calculos de consumo de AQS (dgua aquecida domestica) foi necessdria uma estimativa g: h"’a"f"_ef“"af
. ~ , . L. ~ reteicao
de litros gastos e asua tradugdo em gastos econdmicos e gastos energéticos. Esta tradugdo 19N refeicio
foi possivel através do programa SolTerm. A previsdo de litros gastos foi dificultada pela falta i ‘;:::zj:::z:z
de relacdo e de percecdo do custo e factores como o tempo/temperatura/litros e qual a 22n refeicio : 1
. . d d d s P . . ﬁz |f |hd 23h refeicao pISO -
estimativa adequada a cada espago programatico. Para uma estimativa fiavel foram recolhidos o P T2 49|
varios dados e através de um balanco entre estes, exposto no subcapitulo correspondente,
e com o auxilio do programa SoltTerm concluir uma estimativa adequada ao caso de estudo. o , . Areas Dormitdios com 1.5 Areas de apoio aos Dormiterios Areas Comuns Areas Servico
Tabela 1 | Estimativa de dias de Férias
dos alunos
Tabela 2 | Estimativa horarios dos
alunos

Figura 49 | Plantas da Residéncia com
organizagdo do Programa
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Os consumos energéticos elétricos sdo aqui explanados através da divisdo dos espacgos da
residéncia apresentando a implantacdo de cada aparelho e o horario ponderado de utilizagdo
para, posteriormente, sob a forma de tabela, apresentar as conclusdes que ponderam os

dados.

Mediante a impossibilidade de uma fonte segura que ponderasse as ambiguidades
relativas ao programa em consumos elétricos e procurando uma estima que equacionasse o
programa de cada divisdo e o seu utilizador foi ponderada uma outra estratégia de célculo.
Assim, os consumos aqui explanados, foram ponderados mediante os hordrios possiveis de
um estudante do politécnico ETLA, as suas férias, e a necessidade de determinado aparelho
eletrénico e o seu tempo de utilizagdo procurando uma estimativa média e ndo minima que

o edificio abrange.
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4.3.1.1. Electricidade

Dormitéorios com I. S.
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Consumos mensais por unidade de Dormitrio e .S (2 pessoas)
Dormit6rio
Total
Total Residénci R izt'an i Totl
Watts(W)| Cheio(h) | Vazio(h) | Ponta(h)|  Unitario | Total Divisio | oo oo™ | Unitario | Total Divisao | oo | Unitario | Total Divisio | Residéncia
(60 Unidades) (60 (60 Unidades)
Unidades)
2 Portatil 70W | 7h 0h 2h 18,90 kWh 37,80 kWh 2268,00 kWh 323€ 646€ | 38760€ | 812kg 1624kg | 97440kg
3 lluminagdo 4w | 4n 1h 2h 8,40 kWh 25,20 kWh 1512,00 kWh 215€ 645€ | 38700€ | 540kg 1620kg | 972,00 kg
2 Telemoveise outros| 12W | 2h 3h 2h 2,52 kWh 5,04 kWh 302,40 kWh 043€ 086 € 5160 € | 108kg 216 kg 129,60 kg
2 depertador oW 10h | 10h 4h 4,32 kWh 8,64 kWh 518,40 kWh 074€ 148 € 8880€ | 185kg 370kg 222,00kg
2 extras 2w | 7h oh 2h 3,24 kWh 6,48 kKWh 388,80 kWh 0,55€ 110€ 6600€ | 139kg 278kg 166,80 kg
s
2 lluminagéo 40W 1h 0h 0h 1,20 kWh 2,40 kWh 144,00 kWh 041€ 082€ | 4920€| 103kg 2,06 kg 123,60 kg
2 secador 1800W | 014h | oh 0h 7,56 kWh 15,12 kWh 907,20 kWh 132€ 264€ | 15840€ | 332kg 6,64 kg 398,40 kg
T3 | 1 Esquentador electrico] 8000W | 1h 0h 0h | 12000kwh | 12000 kWh 7200,00 kWh 19,45 € 1945€ | 116700€ | 5200kg 5200kg | 312000kg
Total
16614 kWh | 22068kWh | 1324080 kWh | 2828€ | 3926€ | 235560€ | 7419kg | 10178kg | 6106,80 kg
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Tabela 3 | Consumos mensais de -
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Figura 50 | Horarios comuns de uso //\ NN L// " //\
e I . i Lol S
dos dormitdrios
Figura 51 | Perspetiva do quarto
duplo
Figura 52 | Tipologias de quarto com
indicagdo de iluminagdo
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A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao
Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

Areas de Apoios aos Areas Comuns

en 2 o
Dormitorios
Consumos mensais por apoio do Dormitério (30 pessoas) Consumos mensais por areas comuns
) : o T Total Residéncia L A Total 3 o —_ Tmfl . . < o - S L . Total - e Total
Watts(W)| Cheio(h) | Vazio(h) | Ponta(h) Unitéario Total Divisao 4 Unidades) Unitério | Total Divisdo | Residéncia Unitario | Total Divisdo | Residéncia Watts(W)| Cheio(h) | Vazio(h) | Ponta(h) Unitario Total Divisdo Total Residéncia Unitario Total Diviséo Residéncia Unitario | Total Divisao Residéncia
P TEET——— (4 Unidades) (4 Unidades) Sheh@mie
0| portat | ow | an | 2n | on | meowwn | 12630; k:/i T ¢ :Igj%o wn | 205 2506 B2o0€| selg | S0k | Zi6A0k 9 | uminagio | 4ow | 3n | 2n 3h | o960kwh | 8sd0kwh |  8sdokwh | 200¢€ 18,00 € 1800€ | 529kg | 4761kg | 4761kg
ortatl ! ! ! ! : ! 219 ] g 1 | Televisio | 9w | 3h | 2h 3h | 2160kWh | 2160kWh | 2160kWh 350€ | 352€ 350€| 928kg | 928kg | 928kg
4 | luminaggo | 40w | 3h | 2h | 3h | 960kwh | 3840kWh | 15360kwh | 156¢€ | 624€| 2496€| 412kg | 1648kg | 6592kg e
: Coainha 35 | uminagio | 20w | 2h | 2n 2h | 3e0kwh | 12600kwh | 12600kwh | 393¢€] 137,55 € 13755€ | 168kg | 5880kg | 5880kg
2 Fogdo 2300w | 3h 0h 2h | 34500kWh | 690,00 kWh 2760,00 kWh 56,25 € 1250€ | 45000€ | 14835kg | 29670kg | 118680kg o
g g ,F°",';? 4500w | 2h oh 2h 5;:@: k‘x’: 122°£°k;\/":‘h “zfoovoooo:z/vhh 8?’222 1796';:: 7(;‘;?252 Zgze'sokkg ‘f:g:)okkg 1;27'26(;) kkg 3 | uminagio | 4ow | 3n | 7n 3h | 1s60kwh | 4680kwh |  4680kwh | 1s3€ 459€ 450€ | 402kg | 1206kg | 1206kg
1igorfico X X X X g ! . é g d ads] sk ] 1 | computador | 300w | 3h | 7h 3h | m700kwh | 17,00kwh | TI700kwh | 19,08€ | 19,08 € 1908€ | 5031kg | 5031kg | 5031kg
1 Mad. Café 600W | 1h 0h 1h 36,00 kWh 36,00 kWh 144,00 kWh 587 € 587 € 2348€ | 1548kg 15,48 kg 6192 kg T
1 Micro-ondas 80OW Th 0h Th 48,00 kWh 48,00 kWh 192,00 KWh 782€ 782€ 3128€ | 2064kg 20,64 kg 82,56 kg o fetslacoespaniopey
1 Mag. Lavar loica x h oh 0h | 2764kwh | 2764kWh 110,56 kWh 450€ 450€ | 1800€ | 188kg 11,88 kg 47,52kg 4| tuminaio i [ 2w | 3n | 7h 3h | tse0kwh | e240kwh | e240kwh | ase€] 1016 € 1006€ | 670kg | 2680kg | 2680k
2 torradeira 800W | 1h oh 0h 24,00 KWh 48,00 KWh 192,00 kWh 391¢€ 782€ 3128€ | 1032kg 20,64 kg 82,56 kg 1 |Esquentador electrico] 8000w | 050h | 0h oh 12000kwh | 12000kwh | 48000kwh | 1945¢€ | 19,45 € 7780€ | 5200kg | 5200kg | 20800kg
1 Esquentador electricol 8000W | 6,00 h Oh []) 1440,00 kWh | 1440,00 kWh 5760,00 kWh 23480 € 234,80 € 939,20 € 619,20 kg 619,20 kg 2476,80 kg Total
2 lluminagao 40W 1h 0h 2h 3,60 kWh 7,20 kWh 28,80 kWh 058 € 116 € 464€ | 154kg 3,08 kg 1232 kg T5 | 30300kWh | 58020kWh | 94020kWh | 5205€ | 21235€ | 27070€ | 12928kg | 25686kg | 412,86 kg
Lavandaria
1 Iluminagdo 40W 1h oh oh 1,20 kWh 1,20 kWh 4,80 kWh 019€ 019€ 076€| 051kg 0,51kg 2,04 kg ]
1 Magq. de secar X 1h Oh 0h 29,40 kWh 29,40 kWh 117,60 kWh 479 € 479 € 19,16 € 12,64 kg 12,64 kg 50,56 kg = = S S — Ty Tl; piso 02
2 Maq. de lavar roupa | x 5h 0h 2h 9387kWh | 187,74 kWh 75096 kWh 15,31€ 3062€ |  12248€ | 4036kg 8072kg | 32288kg i i )—’
Arrumos
1 lluminagao 40w | 100h | oh 0h 120kwh | 120kwh | 4gokwh | 019€ | 019€ | 076€| 051kg | 051k | 204kg
Total
263211kwh | 382078kWh | 1528312 kWh [ 42915€ | 62092€ | 249168€ [ 113176kg | 164278kg | 65712kg | | T4
Nota: (x) este dado significa que os valores apresentado foram retirados do simulador da EDP
| F’— ) \}2\ 2324 1 2/
0 \ / piso 01 4 \\2 /
T\ 3324 1 / e ~ 2 3
Qz 22 2./ A>20 4
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Tabela 4 | Consumos mensais

de electricidade dos Apoios dos
Dormitdrios

Figura 53 | Hordarios comuns de uso
das dreas de Apoios aos Dormitérios
Figura 54 | Planta da sala de estar/
refeigdes, cozinha e lavandaria com
marcagdo de iluminagdo

Figura 55 | Perspetiva da sala de
estar/refeigdes

Tabela 5 | Consumos mensais de
electricidade das Areas Comuns
Figura 56 | Planta das dreas comuns
com marcagdo de iluminagdo

Figura 57 | Planta da Sala de Convivio
Figura 58 | Horarios comuns de uso
das Areas Comuns

Figura 59 | Perspetiva da Sala de
Convivio
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Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

Areas Servigo de Apoio

Consumos mensais nos servigo de apoio

Quantidade Designagéo Poténcia| Ciclo Horario-Custo (diario) Consumos(kWh) Estimativa custo simples EDP(€) Estimativa de EmissGes EDP
Watts(W)| Cheio(h) | Vazio(h) | Pontath)| ~ Unitério | Total Divisso | Total Residéncia | Unitério | Total Divisio | ' | unitario | Total Divisto | 02
Residéncia Residéncia
Lavandaria

2 luminagdo 4w | sh oh 0h 6,00 kWh 12,00 kWh 12,00 kWh 097 € 1,94 € 194€ | 258kg 5,16 kg 516 kg

2 Madq. de lavar roupa | x 2h oh 0h 26,82 kWh 53,64 kWh 53,64 kWh 437¢€ 874¢€ 874€| T53kg 23,06 kg 2306 kg

1 Mag. de secar X 2h oh oh | 19280kWh | 192,80 kWh 192,80 kWh 3145 € 3145 € 3145€ | 9294kg 92,94 kg 92,94 kg

1 Ferro 1000w | 1h oh oh 30,00 kWh 30,00 kWh 30,00 kWh 489 € 489€ 489€ | 1290kg 12,90 kg 12,90 kg

Rouparia
2 | luminagio | 20w | 2h | oh | oh | 120kwh | 240kwh |  240kwh | 019¢€ | 038€ | 038€| 051kg | 102kg | 102kg
sala de pessoal de limpeza
2 | uminaggo | 4ow | 3n | oh | oh | 3e0kwh | 720kwh |  720kwh |  254¢€ | 508€ | 508€| 670kg | 1340kg | 1340kg
1 | Micro-ondas | 8oow | 1h | oh | oh | 2400kwh | 2400kWh |  9600kWh | 391€ | 391€ | 1564€| 1032kg | 1032kg | 4128kg
Oficina de manutengao
2 | uminagio | 4ow | 2h | oh | oh | 240kwh | 480kwh |  480kwh |  039¢€ | 0,78€ | 078€| 103kg | 206kg | 206kg
Balneario/vestiario
2 lluminagio | 4ow | 1h | oh | oh | 120kwh | 240kwh | 240kwh | 019¢€ | 038¢€ | 038€| 051kg | 102kg | 102kg
1 |Esquentador electrico| 8000w | 0,50h | Oh | 0h | 12000kWh | 12000kWh |  48000kWh |  1945€ | 1945€ | 7780€ | 5200kg | 5200kg | 208,00kg
sala de lavagem de contentores e distribuicéo de lixo
2 | tuminaggo | 40w | 2h | oh | on | 240kwh | 480kwh |  ag80kwh |  039¢€] 0,78¢€ | 078€| 103kg | 206kg | 206kg
Arrumos
2 | uminagio | 4ow | 2h | oh | oh 2,40 kWh 4,80 kWh 4,80 kWh 039 € 0,78€ 078€| 103kg 2,06 kg 2,06 kg

| T6

Nota: (x) este dado significa que os valores apresentado foram retirados do simulador da EDP

E piso r/c

| 60 piSO -01 | 61
Tabela 6 | Consumos mensais de
electricidade das Areas de Servico
de Apoio
Figura 60 | Horarios comuns e uso
das Areas de Servigo de Apoio
Figur 61 | Plantas das Areas de
Servigo de Apoio com marcagdo de
iluminagdo
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Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

TOTAL

[ Janeiro [ Fevereio | Marco | Abril | Maio [ Junho | Juho [ Agosto | Setembto | Outubro | Novembro | Dezembro |
Dias de ferias 1 0 4 14 0 0 n 25 0 0 0 10

T8 |

(kWh)

35000

30000

25000

20000 -

15000

10000 -

5000

G1| 0 -

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembto Outubro Novembro Dezembro

Consumos(kWh) Estimativa custo simples EDP(€) Estimativa de Emissdes EDP
Total Divisdo | Total Residéncia | Total Divisdo | Total Residéncia | Total Divisao | Total Residéncia
Dormitdrios com I.S 220,68 kWh 13240,80 kwh 39,26 € 235560 € 101,78 kg 6106,80 kg
Areas de apoio aos dormitrios 3820,78 kWh 15283,12 kWh 622,92 € 249168 € | 164278 kg 657112 kg
Areas comuns 580,20 kWh 940,20 kWh 21235 € 249168 € | 256,86 kg 412,86 kg
T7 | Servigos de apoio 458,84 kWh 890,84 kWh 78,56 € 148,64 € 218,00 kg 404,96 kg
Tabela 7 | Consumos mensais de
electricidade total do edificio
Tabela 8 |Estimativa de dias de Férias
dos alunos com consumo total do
edificio
Gréfico 1 | Consumos totais do
Edificio
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Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

o o
I—r}r-mk'

BimiE

( colectores solares térmicos

| 62
AQS

O calculo de AQS (Aquecimento de Aguas Sanitérias) rege-se pelo RCCTE (Regulamento
das Caracteristicas de Comportamento Térmico de Edificios) que estipula um consumo de
AQS por pessoa de 40 litros didrios a 60°C.

Contudo, e considerando que uma pessoa por banho de 9 minutos utiliza cerca de 44 litros
(MARTINS, Guilherme Veiga e Vasconcelos Vieira, 2009), o valor dado de 40 litros diario ndo
foi tido como referéncia. Os consumos aqui explanados tém como estimativa o valor de 72
litros didrios por pessoa, calculados pelo autor Guilherme Martins na dissertacdo “Energia
Solar Térmica. Uma contribuicdo para a melhoria do RCCTE” em que este equaciona (com
base em inquéritos e dados estaticos) os seguintes dados:

“Banho — 44 litros, que equivale aproximadamente a um banho de 9 minutos;

Outrosconsumos (lavarroupa, lavarloica, higiene)—28litros, que equivaleaproximadamente
a 8 minutos de outros consumos;” (MARTINS, Guilherme Veiga e Vasconcelos Vieira, 2009).
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4.3.1.2. Agua Quente

Figura 62 | Corte Transversal da
Residéncia, organizacdo de colectores
por quartos verticais

A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao
Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

Cconsumos mensais: Esquentador electrico n° areas Total

Consumo AQS por dormitérios (2 pessoas) ' 120 kWh 58 6960 kWh
Consumo de areas de apoio (29 pessoas) 1440 kWh 4 5760 kWh
Servigo de apoio (2 pessoas) 120 kWh 1 120 kWh
TOTAL 1680 kWh 12840 kWh

Consumo do Esquentador Electrico Total

13080 kWh

Janeiro

Fevereiro

Mar¢o

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembto

Outubro

Novembro

Dezembro

Dias do més

31

28

31

30

31

30

31

31

30

31

30

31

Dias de ferias

1

0

4

14

0

0

11

25

0

0

0

10

Consumo do Esquentador Electrico mensal 12658 kWh 13080 kWh 11392 kWh

6976 kWh 13080 kWh 13080 kWh  8439kWh 2532 kWh

13080 kWh 13080 kWh

13080 kwh 8861 kWh

pessoas 44| tomar banho e 28l refeicdes

AQS () n°areas Total AQS
Consumo AQS por 2 dormitérios (4 pessoas) 176l 29 5104
Consumo de areas de apoio (29 pessoas) 812l 4 3248|
Servico de apoio (2 pessoas) 88l 1 88|
TOTAL: 1076l 34 8440I

Tabela 9 | Electricidade necessaria
por més em AQS

Tabela 10 | Dias de férias dos alunos
da ETLA (ETLA, 2010) conjugando
com o consumo de eletricidade
(kWh).

Tabela 11 | Litros necessarios para
cada divisdo
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Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

-'WFIE.E-I Inverno Verao Primavera

AT, VAV VAVAYAAVLY VAVAVaY |
l l ‘V“VWJ
— =]
l64  4.3.2. Estratégias ‘:] *4 — ]
Passivas I
As principais estratégias passivas passaram, principalmente, pela otimizagdo climatica f I
da envolvente retirando partido dos ventos que se fazem sentir numa cidade costeira como k2 = ;I
a cidade de Sines e através de uma otimizagdo dos ganhos solares no Inverno passando, | i, p— T} <
também, por estratégias de sombreamento no Verao. B ] e
— el B —— —_—
LA
O edificio assume-se como uma barreira aos ventos noroeste. Esta opgdo foi tomada i L I
. . . — | o |
pensando no conforto do parque urbano que este formaliza. Ao pensar no conforto interior do B | — ]
edificio e acrescendo a existéncia de um corredor continuo e central foi tida como necessaria I
a criacdo de antecamaras que assumissem a funcdo de espacgos de controlo dos ventos para o n I
interior das tipologias. A ventilagdo natural de todo o edificio esta prevista através da eventual W e I
abertura das escadas de emergéncia e dos vdos nos espagos comuns. Lt 1

O modulo de Painel Fotovoltaico além de permitir a producdo de energia elétrica foi
também inserido num sistema que permite aproveitar o calor gerado na face interior destes.
No Inverno, o utilizador podera abrir as grelhas de ventilagdo que estabelecem o contacto 65 |
entre a face interior do médulo e o interior da divisdo, e assim gerar um ciclo de ar entre estes
dois espacos onde o ar do interior da divisdo é aquecido por transmissdo de calor. Aquando
de meias-estacdes pode-se admitir o ar pela grelha exterior inferior onde é aquecido na
conduta e por convecgdo natural entra na divisdo através da grelha interior superior. No
Verdo o sistema permite a ventilacdo natural do modulo evitando sobreaquecimentos que se

traduzam em danos do préprio sistema (LNEG, 2010). F_igura 63 | C_ortc:r transversal.d_o Figura 65 |.Corte da fachada sul~com
sistema ventilagdo natural utilizando os PV, sistema de recuperacdo de
no intervalo de verdo calor com os PV

Figura 64 | Planta do sistema de
ventilagdo natural, encima o bloqueio
do vento até aos corredores da
residéncia sistema utilizado no
Inverno e em baixo, a ventilagdo
natural utilizado no Verdo
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Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

A iluminagdo natural dos espacos foi tida como imprescindivel quer por razdes de gastos
econdémicos quer para o conforto nos espacos interiores. Assim, o corredor central transversal
ao edificio apesar desta sua caracteristica possui espagos de convivio e de refeicdes abertos
para o corredor e de contacto com a fachada permitindo a sua iluminacdo e de todo o edificio.

Contudo, a radiacdo solar necessita de controlo no Verdo. Assim, a fachada prevé estores
exteriores integrados. Foram também previstos elementos de sombreamento consoante o
angulo de incidéncia solar ao longo do ano, para que a incidéncia solar seja direta no periodo
de Inverno e indireta e sombreada no Verdo. No Verao, foi considerada a variacdo do angulo
de incidéncia solar entre os 652 e os 752 para a colocagdo de palas e, noutros casos, para o
recuo da janela em relagdo a testa da laje superior. No Inverno foi considerado um angulo de
incidéncia entre os 282 e os 502 de forma a que o dimensionamento do sombreamento ndo
fosse excessivo e permitisse a incidéncia solar directa no Inverno.

214

Figura 66 | Corte esquematico
representando radiagdo solar perante
a pala proposta no edificio.

Figura 67 | Corte esquematico
representando radiagdo solar
perante a proposta no edificio, lado
esquerdo preocupagdo com as lojas
do r/ce imagem do lado direito
preocupacdo com a sala de convivio e
as esplanadas da lojas do r/c

66 |

67 |

A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao

Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

Verdo Inverno

: Verdo
/
/
/
/
/
/
/

/ .~ Afwerno
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Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines
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A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao
Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

4.3.3. Estratégias Ativas

colectores solares térmicos

N
| &

——— colectores Fotovoltaico

E

68 |

Mediante os estudos de consumo é possivel uma avaliacdo da producdo de energia
mediante a introducdo dos sistemas ativos de eficiéncia energéticas solares: os coletores
fotovoltaicos e os coletores solares térmicos. A avaliacdo de ambos estes sistemas foi realizada
através do programa Solterm, desenvolvido pelo LNEG. Os consumos como as producdes
estudadas foram realizados com a fonte energética elétrica (kWh) facultando as comparacdes

_ e relacGes entre dados.
Figura 68 | Corte transversal

esquematico implementados as
estratégias activas
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Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

Saldo de Eventos Residéncia

Centro Social
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69 | B 5 colecores Fotouotaicos

4.3.3.1Coletores
fotovoltaicos (PV)

Os coletores fotovoltaicos no referido projeto estdo orientados a sul potencializando a
sua eficiéncia. Por serem constituintes da propria fachada estes, por raz6es formais, foram
implementados a um angulo de inclinagdo de 90°. Os coletores em questdo sdo constituidos
por células multicristalinas agrupadas num modulo com moldura.

O coletor fotovoltaico foi integrado num maodulo que contempla uma caixa de ventilagdao
que permite o aproveitamento do calor produzido pelo coletor para o aguecimento do ar do
proprio edificio. Este sistema também potencia o rendimento energético do préprio coletor
pois previne possiveis sobreaquecimentos deste a partir da circulacdo de ar; contudo o
programa SolTerm ndo permite a quantificacdo deste fator.

Tendo como base a posicdo geografica do edificio, o programa SolTerm permitiu a
quantificacdo de fatores comoa radiacdo solar durante o ano, a inclinagdo do médulo, o angulo
do azimute do coletor implementado, o coletor predefinido com as suas caracteristicas e o

numero de painéis propostos ,
Figura 69 | Algado Sul, PV

implementados no edificio
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Comprimento
Largura

Espessura

Area

Potencia Nominal
Inclinag&o Proposta

n° Colectores Propostos

1209 mm
537 mm

50 mm

065 m?

80,1 Wp

90° (vertical)

290

T12

Figura 70 | Painel Fotovoltaico BP 380
Tabela 12 | Caracterizag¢do do painel

fotovoltaico

Grafico 2 | Electricidade produzida

pelos PV

A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao
Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

(kWh)
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A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao
Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

Conclui-se que numa previsdo de consumos anuais do edificio de 18 498 kWh e de uma
emissdo de 8039 kg de CO2 a estratégia de implantacdo de coletores fotovoltaicos apenas
cobre 8% dos gastos anuais evitando uma emissdo de gases de efeito de estufa de 653 kg por
ano.

Estes resultados prendem-se essencialmente com o angulo de incidéncia da radiacdo solar
utilizado. Os 90 graus sdo bastante dispares de um angulo otimizado calculado pelo programa
SolTerm de 33 graus equacionando a inclinagdo da radia¢do solar. Caso a implementagdo dos
PV’s possuisse este angulo o rendimento dos coletores solares aumentaria 58%.

Os coletores solares térmicos, por estarem implementados na cobertura do edificio, foram
incluidos no projeto de acordo com o melhor angulo de instalagdo o que permitiu que a sua
eficiéncia ndo estivesse dependente da formalizagdo do projeto. O tipo de coletores utilizados
foi um coletor plano com cobertura, o mais regular do mercado. Os coletores foram colocados
num angulo otimizado de 32 graus.

O programa utilizado para a anélisedos dados foi igualmente o SolTerm que permite, para
os coletores térmicos, uma maior pormenorizagdo de dados em comparagdo com o que
ocorre com os painéis fotovoltaicos. Por estes coletores ndo produzirem energia elétrica, mas
capacidade de aquecimento de dguas, a tradugdo para comparac¢do de dados seria dificultada
contudo programa utilizado permite através da capacidade maxima dos litros aquecidos pelo
coletor avaliar qual a quantidade de energia necessariapara cobrir a necessidade do edificio.
Este também consegue também otimizar, conforme a necessidade do consumo, o niumero
de depdsitos e o volume adequado juntamente com o numero necessario de coletores. Com
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Conclusoes dos dados

4.3.3.2.Coletores
Solares Térmicos (ST)

Comprimento 2070 mm
Largura 1145 mm
Espessura 90 mm
Area 2,27 m?
Potencia Nominal 80,1 Wp
Inclinagdo Proposta 32° (vertical)
T13 |

Tabela 13 | Caracterizacdo dos painéis
solares térmicos propostos

Figura 71 | Painel solar térmico
Vulcano FKB- 1S

Figura 72 | SolTerm: Optimizagdo

da orientagdo solar com melhor
eficiéncia o sitio de Sines, sendo 32° a
melhor optimizagdo
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Energia incidente diaria média (kWh/m2)
67° 4,06 4,29 4,45 4,54 4,56 4,52 442 4,27 4,04

62° 4,23 4,46 4,63 4,73 4,75 4,71 4,60 4,44 4,21

57° 4,38 4,61 4,76 4,59 4,36

52° 4,50 474 4,73 449
47° 4,61 4,84

4,70

omO D~ —n3*"
I
N
o

37° N76
32° S48l
27° (4,83
22° [483

-60° ~ -30° -15¢ 0° 15 30 45°
Azimute

71| 72|

base nos litros necessarios por areas,foi selecionado o numero e a quantidade de depdsitos
necessarios.

Com base nestes valores, os coletores solares térmicos foram implementados por secgdes
para reduzir o comprimento da tubagem de agua quente, prevenindo uma redugdo nas
perdas térmicas e estabelecendo assim um numero variavel de depdsitos em funcdo do tipo
de uso a que se destinam. Assim, foi atribuido um depdsito para cada par vertical de casas
de banho, ou seja, para quatro pessoas; um depdsito ou varios (dependo da func¢do de cada
espaco) de apoio aos dormitdrios (cozinha e lavandaria) para a utilizacdo de 30 pessoas.
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planta de cobertura

Saldo de Eventos Residéncia Centro Social
]
///—//“\:\ (5T T T T T (T (T 11T 1 S T (TSRS RS [T T T 1T 1T e NS FENN A §Em
— \
§ \
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\ \ - .
A\ \\\ P ma ///
\ \ _Z = L
\\\ \ P // corte da cobertura
\ \ _~ _ [l Colectores servindo as Areas Domitdrios com LS
A\ P> = []  Colectores servindo as Areas de Apoio aos Dormitérios com LS
\ // = Colectores servindo as Areas de Servigo
\ i h
-
\ _ =
A =
\ _~
A

corte da cobertura

Producao de 2 dormitérios (kWh) 4 1 2001 2001
Produgdo total dos 60 dormitérios (kWh) 120 1 6000l 6000I
Producdo das areas de apoio (geral) (kWh) 19 3 300! 900!
Produgdo das areas de apoio (A) (kWh) 38 6 3001 1800l
Produgdo das areas de apoio (B) (kWh) 24 6 300! 1800
Producdo servigo de apoio (kWh) 3 1| 1001 1001
Total 208 8 72001 108001 | T14

Relativamente aos espagos de drea de servico que contemplam balnearios foi estabelecido o
uso de 100 litros de AQS por dia, sendo necessario apenas um depdsito.

Os calculos abaixo mencionados dividem-se em duas zonas: a zona A e zona B (Figura 47). Em
cada zona existem duas dreas de apoio, 29 quartos e um servico de apoio, esta divisdo ocorre
pelos diferentes parametros de implementacdo dos ST’S — numa das zonas, na zona B,nao foi
possivel a implementacdo de todos os ST’s necessarios aos gastos da zona correspondente

por restricdes de espaco. .
Tabela 14 | Instalagdo de ST pelas

divisGes da residéncia
Figura 73 | Planta de cobertura,
representando os colectores de ST
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14000 -
12000
10000
8000 -
6000 -
4000 -
2000 -
| G3
0
Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembto  Outubro  Novembro  Dezembro
Produgéo total dos 58 dormitérios (kWh) 2030 2465 3799 58687 6380 6641 6960 0 6264 5626 4060 2581
Produgo total das areas de apoio (kWh) 7 763 2159 2965 4356 4464 4610 0 4183 3m 241 1421
= Producdo servico de apoio (kWh) 8 7 36 67 76 84 9 0 80 63 39 16
6000 -
5000 -
4000
3000 -
2000
1000 -
0 L — —_ | G4
Janeiro  Fevereiro  Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembto  Outubro Novembro Dezembro
Eapoio total dos 58 dormitérios (kWh) 3219 2581 2262 1015 783 406 261 0 522 1102 1943 2929
Eapoio total de areas de apoio (kWh) 2109 1602 1405 431 344 132 69 0 234 629 1320 1980
m Eapoio servigo de apoio (kWh) 69 57 54 35 30 22 19 0 23 36 49 65
(kwh)
14000 -
12000 -
10000 -
Gréfico 3 | Produgdo de AQS em kWh 8000
pelo ST
Gréfico 4 | Eletricidade necessaria 6000 ~
como apoio aos ST 4000 4
Gréfico 5 | Producgdo (incluindo e
energia de apoio) de AQS em kWh 2000 -
pelo ST | G5
Janeiro  Fevereiro  Marco Abril Maio  Junho  Julho  Agosto Setembto Outubro Novembro Dezembro
Electricidade de apoio (kWh) 5397 4240 3721 1481 157 560 349 0 79 1767 3312 4974
Produgéo ST (kWh) 3215 3245 5994 8919 10812 11189 11661 0 10527 9400 6510 4018



A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao
Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

Conclui-se que a utilizagdo dos sistemas solares térmicos (ST’s) e dos coletores fotovoltaicos
(PV’s),representam um grande decréscimo dos gastos energéticos do edificio. A utilizagdo de
ST’s suprimiu a utilizagdo total de esquentadores no edificio representando uma reducgdo
de cerca 73% nos consumos elétricos para o AQS. A implementagdo deste tipo de sistema
reduziu em 32% os gastos do edificio e as estratégias combinadas de PV’S e ST’S uma redugdo
de 40% dos consumos energéticos (Grafico 7).

No célculo de gastos e consumos ndo foram incluidos os aparelhos de renovagédo de ar
e aparelhos de climatizagdo, os calculos apenas foram referentes ao uso de aparelhos e
iluminagdo como é referido na sec¢do de calculo de consumos da Residéncia. As estratégias
passivas procuraram diminuir os gastos a respeito da climatiza¢do do lugar e de renovagdo
dear.
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(kWh)
35000
30000 — — —
25000 — — — — —
20000
15000
10000
5000
Gl ¢
Janeiro  Fevereiro  Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembto Outubro Novembro Dezembro
Electricidade de redugdo com ST 7029 8600 7462 5367 11683 12280 7935 0 12061 1073 9528 3724
Electricidade fornecida por PV 1923 1834 1871 1883 1682 1483 1663 2009 2125 2259 2074 2022
Welectricidade fornecida pela rede 20424 19921 17105 8939 16990 16592 9986 3866 16169 17023 18753 14817

Gréfico 6 | Eletricidade fornecida
pelo ST e PV cobrindo o consumo do
edificio

Gréfico 7 | Percentagem de
eletricidade fornecida ao edificio

consumo medio anual
Electricidade fornecida por PV
Electricidade de redugdo com ST

1 electricidade fornecida pela rede

G7 |
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Todo este estudo partiu de preocupagdes consideradas como essenciais no processo de
projeto.O estudo desenvolvido permitiu explora-las de uma forma analitica e aprofundada.
Refere-se uma preocupagdo necessaria para o aproveitamento de recursos naturais tendo em
conta o conforto do utente, implicando uma consciéncia do projetista ao contexto climatico e
geografico do projeto. Estas preocupagdes foram traduzidas na utilizagdo de sistemas passivos
de eficiéncia energética e na implantagdo de sistemas fotovoltaicos procurando um equilibrio
destes com os principios formais que um edificio destinado para o alojamento de cerca de
116 estudantes acarreta e entre a configura¢do urbana de um parque que este formaliza.

Um conhecimento prévio generalizado do mercado nacional de sistemas fotovoltaicos e
das opcdes de dimensdes e aparéncias destes sistemas permitiram uma evolugdo continua
do projeto com as estratégias necessdrias que este sistema implica. Questdes como a
implantacdo do edificio de acordo com a sua orientacdo solar e uma determinagdo de uma
forma embriondria do edificio foram condicionadas e potencializadas pelas estratégias
passivas e ativas de eficiéncia energética.

Os maiores desafios encontrados envolveram conceg¢des formais no invélucro exterior
do edificio, questdes onde a arquitetura e estes sistemas se encontram formalmente. A
elaboragdo de um maoédulo que envolvesse o sistema fotovoltaico com a grelha de ventilagdo
e aforma de como este se funde ou se impd&e na globalidade do projeto ou de como estes 290
maodulos tocam no edificio ao longo dos 220 metros da fachada em que estdo implementados
de forma a ndo serem dissonantes do projeto de arquitetura foi o principal desafio. O resultado
métrico modular foi um exercicio de gestdo de fatores formais (e dentro destes, de adaptacdo
ao contexto urbano) e técnicos que envolveu um processo extenso de tentativa-erro. Como
ja referido ao longo do trabalho, foi importante considerar que os sistemas de eficiéncia
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energética ndo sdo a identidade ou o mote do projeto, mas procurando um equilibrio entre
estes para uma integragdo necessdria entre estes campos.

Ao longo do processo destaca-se um défice de percecdo das unidades de energia tratadas
e, consequentemente, a ignorancia de uma média de consumos energéticos regulares.
Dentro desta drea destaca-se o método que foi utilizado para o cédlculo dos consumos do
edificio que apesar de ndo terem levado a conclusdes falaciosas podiam ter sido elaborados
a partir do programa RevitAutodesk o que permitiria quantificar a necessidade de utilizagdo
de luz artificial em fungdo do ciclo de iluminagdo natural variante durante o ano além de,
com os mesmos dados inseridos, avaliar o conforto térmico através da escolha dos materiais
utilizados e através dos sistemas passivos de aquecimento de ar e de refrigeracdo utilizados.
Estas questbes foram resultantes de um desconhecimento das potencialidades que certas
ferramentas permitem. Se estas potencialidades fossem conhecidas poderia ter havido um
processo mais rapido de conclusdes relativamente as estratégias utilizadas.

A premissa inicial de uma implantagdo de sistemas fotovoltaicos na fachada revelou-se,
traduzida em dados, injustificada. Baseado no software SolTerm o estudo aqui explanado de
implantacdo dos PV’s resulta na producdo anual de 22800 kWh. Num angulo otimizado, que
se revela ser de 33° ao contrario dos 90° implementados, a produgdo sobe para 36000kWh,
um aumento de eficiéncia energética de 58%.

Ndo descurando estes dados ressalta-se que o pressuposto deste estudo ndo foi o estudo
de otimizacdo de sistemas fotovoltaicos e solares térmicos, mas uma procura de relagdo
entre estes sistemas e a arquitetura. Assumiu-se um tom de experimentalismo procurando
formular uma ideia de integracdo que permitisse uma nova perspetiva sobre este tema.
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Mediante a complexidade dos dados tratados e a sua interpretagdo (sobretudo para
profissionais que ndo possuem formacgdo especifica) conclui-se que quando se pondera a
utilizacdo de estratégias energeticamente eficientes num projeto é imprescindivel a utilizagdo
de ferramentas de autentificagdo de dados e ferramentas que oferecam uma estimativa
realista de producdo de energia dos sistemas a utilizar e para uma maior fidedignidade de
dados. Ferramentas como programas especializados como o EcoTec ou Solterm utilizados
neste estudo ou programas BIM (BuildingInformationModel) como o RevitAutodesk tornam-
se imprescindiveis numa correta utilizacdo e potencializagdo dos sistemas energéticos
integrando-se, necessariamente, no processo de projetode um edificio.

Esta necessidade influencia diretamente o processo de projeto de arquitetura uma vez que
para os arquitetos (num exercicio auténomo) chegarem a uma solucdo integrada terdo de usar
ferramentas que equacionem estas estratégias com o desenvolvimento projetual do edificio.
Foi este fator que em muito se revelou na fase final deste estudo. Os programas BIM revelam
um bom potencial como ferramenta integradora de elementos como opg¢des estruturais,
de isolamentos, de caracteristicas de materiais, incidéncias solares, equacionamento de
gastos energéticos e ponderagdo destes com estratégias energeticamente eficientes. Estes
e 0s programas especializados assumem um papel fundamental como comparagdo de varias
opgdes estratégicas para a eficiéncia energética, possibilitando diferentes ensaios rapidos e
completos.
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Internacionalmente a introducdo destes programas € ja corrente, ao contrdrio do
panorama nacional em que grande parte dos profissionais de arquitetura desconhece todas
as potencialidades que estes programas oferecem. Um desconhecimento que promulga a
escassez de exemplos de estratégias energéticas eficientes e integradas. Muitos dos exemplos
nacionais sdo promovidos quase exclusivamente pela drea de engenharia.

E necessério permitir que estes programas sejam introduzidos na profissdo pela
possibilidade de estes tornarem acessiveis um leque de circunstancias que dantes se tomavam
como imprevisiveis e que dificultavam um pensar completo e integrado aos arquitetos.
Salienta-se que a introducdo destas ferramentas ndo deve descurar processos tradicionais
e ferramentas mais intuitivas nas primeiras fases de projeto e nos primeiros anos de ensino
da profissdo, ndo se pretende uma desumanizagdo e um desprendimento do desenho. De
acordo com o estudo aqui explanado conclui-se que estes programas sdo indicados para
estudos comparativos onde preocupacdes a nivel de projeto de especialidades se iniciam.
Como ja referido, pondera-se o que dd o mote ao projeto de arquitetura:o projeto em si ou
as estratégias para a eficiéncia energética; é necessario ndo descurar um ou outro de forma
a que ambos se possam potencializar entre si.

No exercicio da profissdo de arquitetura € necessario saber conciliar e gerir todos
os elementos envolvidos no projeto e a gestdo das necessidades do utente. O papel do
arquitecto é de conciliador do utente com um ambiente artificial e deste com o meio natural.
E correntemente defendido que n3o existe definicdo de uma méa ou boa arquitetura, mas um
bom ou mau resultado da conciliagdo de tudo o que interage diretamente com o edificio e
com quem o habita.
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Este trabalho, e o processo que o gerou, procurou encontrar a informacdo e as ferramentas
necessarias para uma boa gestao de uma das ambivaléncias com que o arquiteto tem de lidar
no processo de projeto. Acredita-se que a postura da profissdo tera de ser cada vez mais ativa
nas questdes ambientais.Demonstrou-se que, além de uma necessdria consciencializagdo,
existe por trads uma obrigagdo incontorndvel dada por factos comparativos de alternativas de
producdo de energia.

O trabalho moroso de integracdo dos sistemas energeticamente eficientes obrigou a
percecdo de que a informagdo necessaria relativa a estes sistemas ndo é correntemente
acessivel ao publico geral ou até ao arquiteto que necessita de um compéndio ou de uma
ideia sistematizada dos sistemas existentes no mercado. Informacgdo que foi encontrada, mas
de forma dispersa ou aglomerada de uma forma apenas cientifica e ndo comercial. A oferta
comercial transparente e informada é indispensdvel quando, além do rendimento energético
dos sistemas, esta em causa a obrigatoriedade de estes constituirem o revestimento exterior
do projeto influenciando, assim, a estética deste e do meio urbano.

Concluiu-se que o mercado de tecnologia solar é um mercado ainda em constante
evolucdo e de consequentes modificagbes e que, acrescentado a esta condigdo, é ainda
sujeito a alteragGes legislativas e econdmicas que dificultam a sua utilizagdo. Alteragbes que
empresas como a EDP procuram englobar e simplificar assumindo-se como os intermediarios
entre estes fatores e ao publico em geral.

As ferramentas e os processos que o arquiteto terd de absorver atualmente para a
concretizagdo de um projeto sustentdvel obrigam a novos métodos que ndo implicam um
diferente processo projetual, mas um processo mais consciente. Um dos objetivos desta
dissertagdo foi testar um processo em que ndo se parte de estratégias energéticas ativas
para o projeto de arquitetura, ou seja, o projeto ndo depende destas estratégias para a dita
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“identidade” do projeto, mas as reine como componente, com a naturalidade que estas
devem assumir no projeto.

Este desafio de integracdo nunca pode ser univalente. Tal como no exemplo referido neste
trabalho, novas linguagens formalizaram-se a partir de novas tecnologias, mas também o
campo das tecnologias se adaptou a estas. Este trabalho conjunto é atualmente desenvolvido
e, por fruto deste, novos produtos sdo constantemente langados no mercado resultando
numa incapacidade de mapeamento de produtos fixa, € ainda um mercado em evolugado.
Por essa razdo a abordagem adotada foi uma abordagem que procurou um maior exercicio
arquiteténico do que de pesquisa ou de catalogacdo de produtos vidveis ao contrario do
que foi inicialmente previsto ou de até um estudo de potencialidades de softwares que
permitissem uma conclusdo de dados.

Assim o objetivo do estudo foi sendo ajustado no decorrer deste mesmo, e conclui-se por
ndo ser um estudo de potencialidades do mercado das tecnologias solares, mas um estudo
de como poderd ser o processo de projeto sobre estas. A terceira parte deste estudo revelou-
se, Como uma pesquisa pessoal e propria de metodologias num campo adquirido a priori e
aqui exposto numa primeira e segunda parte.

Denota-se que este exercicio, em termos praticos profissionais, levaria a uma necessidade
de uma equipa de variados profissionais e um debate entre estes para um melhor resultado
de eficiéncia energética. Assim o processo de integracdo consistiu num processo de
descodificacdo e de assimilacdo de termos técnicos necessarios, numa pesquisa exaustiva
para a elaboragdo de um leque de produtos acessiveis, num processo tentativa-erro de
projeto e, numa ultima fase, um confronto entre as ferramentas informaticas de avaliacdo de
eficiéncia energética e o processo de projeto tradicional.
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BP 380
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7. Anexo

G6 |

Figura 74 | Carateristicas do PV: BP
380 (catalogo) 01
Figura 75 | Carateristicas do PV: BP
380 (catalogo) 02
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Figura 76 |Simulador EDP
Figura 77 | SolTerm- Irradiacdo de
Sines

Figura 78 | Programa SolTerm:
configuracdo dos Paineis
Fotovoltaicos

Figura 79 | Programa SolTerm:
valores obtidos produgdo dos
Fotovoltaicos
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Sines | sombreamentos: Ruben ST casol

o
o
[-%
L]
\ Inversor
\ SMA Sunny Boy 3000
Painel
BP 380
Tensdo nominal 13 V
A
Painel
Médulos Configuragdo
(]

4 »| Inclinagdo vertical

[Bp 380 -] ‘
Ll | »| Azimute -13°

Area: 0,65 m?

Tensdo em circuito aberto: 22,1

2 médulos por grupo ¢ » | 145 grupos

Corrente em curto-circuito: 4,8 A

Poténcia nominal: 23,2 kw 290 médulos

Poténcia nominal: 80,1 Wp Area: 188,2 m?
Sines
do sistema ico Projecto: Ruben PVcasoResidencia
E(rad) E(PV) E(sist)
kiWh kWh kiWh
Janeiro 171e 1779 1690
Fevereiro 16335 1697 1612
Margo 16560 1731 1644
Abril 16754 1742 1655
Maio 15041 1556 1478
Junho 13407 1372 1303
Julho 15266 1538 1462
Agosto 18656 1es8 1766
Setembro 19765 1966 1868
Outubre 20747 2090 1985
Novembro 18809 1919 1823
Dezembro 18070 1e71 1777
Anual 206530 21118 20062
Rendimento global: 9,7%
Produtividade: 863,9 Wh/Wp
Optimizacao sob critérios energéticos
& Gpfimizar a orientagao do painel itai Optimizar
COnSt SN0l mertoy 23,22 kWp (230 médulos)
¥ manter o azimute inclinagéo vertical
- azimute -13°

243




A tecnologia solar e a arquitectura - Um estudo de integragao

Caso de Estudo: Residéncia de Estudantes de Sines

apoio

tipico 200 |
deposito

Electricidade

3 segunda a sextar
— Ruben ST casol

fim de semana:
Ruben ST casol

=
ownsuod

bastecimento rejeicdo :
bomba
Sines | sombreamentos: Ruben ST casol &
Y
[ Campo de colectores
Equipamento Configuracdo do painel
|V“|°""° ;] ‘ | 4 colectores = 9,0 m2
6.3 kW nominal
|FkB - 15 =l ( !
- Inclinagdo 32°
montagem fixa y . Azimute Sul
abertura = 2,26 m2 al = 4,760 W/m3/K -
o= 0.68 a2 = 0,0130 W/m3/K2 7 ﬂ' J _.J sugerir ?
Sines
Desempenho do sistema térmico Projecto: Ruben ST caso 2quartos 4pex
Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigado Fornecido Carga  Apoio
Kih/m* kilh/m® kit kith ith kit
Janeiro 65 102 B 181 232 11
Fevereiro 81 111 7 174 262 89
Marco 117 138 B 209 287 78
2bril 161 173 B 238 273 3s
Maio 204 199 24, 247 273 27
Junho 214 199 22, 243 256 14
Julho 230 220 0, 249 257 9
Agosto 206 215 § ] 0 ]
Setembro 151 176 25, 234 252 18
OQutubro i 147 1, 232 269 38
Novembro 76 115 . 207 274 67
Dezembro 62 102 7 190 292 101

Anual 1678 1898 138, 2988 526

Fraccdo solar: 80,4%

Rendimento global anual do sistema: 14% Produtividade: 266 kWh/[m? colector]

Optimizacéo sob critérios energéticos

X constrangimentos
" aumentar a fraccdo solar
5 s - ¢ manter a drea de colectores
& .
% reduzir o despedicio de energia solar e s
" reduzir o fornecimento de energia de apoio

" optimizar a 40 dos

Optimizar

(4 médulos)
9,04 m2

Inclinacdio 32°
Azimute Sul

Armazenamento de 200 |

Figura 80 |Programa SolTerm:
caracteristicas dos solares térmicos

F8o| para dois quartos 4pessoas
Figura 81 | Programa SolTerm:
valores dos solares térmicos para dois
quartos 4pessoas
F81|

Figura 82 | Programa SolTerm:
valores dos solares térmicos para
Apoio dos dormitdrios 29 pessoas
Figura 83 | Programa SolTerm:
valores dos solares térmicos para
Servigo de apoio +- 2 pessoas
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Sines

Desempenho do sistema térmico Projecto: Ruben ST caso Apoio dos dormitérios 30pex

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Formecido Carga  Apoio

iWh/m* Wn/m* ain i i W

Janeiro €5 102 62, 1756 2697 941
Fevereiro 1 m 1, 1716 2021 706
Margo 117 138 194, 1993 2648 655
Abril 161 173 279, 221 2515 244
Maio 204 199 468, 2308 2522 214
Junho 214 199 530, 2240 2365 125
Julhe 230 220 e68, 2308 2374 &6
Agosto 206 215 . 0 0 0
Setembro 151 176 487, 2176 2326 150
Outubro i 147 207, 2151 2485 334
Novembro 76 115 51, 1972 2526 553
Dezembro 62 102 63, 1854 2690 836
Anual 1678 1898 3399, 27569 4825

Fracgdo solar: 82,5%
Rendimento global anual do sistema: 14% Produtividade: 265 kWh/[m? colector]

sob critérios

constrangimentos Optimizar

% manter a drea de colectores (38 médulos)
" manter o volume armazenado 85,88 m?

" aumentar a fraccdo solar

@ reduzir o despedicio de energia salar

" reduzir o fornecimento de energia de apoio InclinacBo 32°
" optimizar a orientacdo dos colectores Azimute Sul

Armazenamento de 900 |

Sines.
Projecto: Ruben ST caso servico de apoio

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigado Formecido Carga __ Apoio

Desempenho do sistema térmico

JWh/m* kiWh/m* Kiéh kiWh kWh kWh
Janeiro &5 g1 . &9 146 77
Fevereiro (58 86 ¥ 65 131 67
Margo 117 107 . 78 143 €5
Abril 161 129 ’ 8s 136 51
Maio 204 152 . a5 137 42
Junho 214 152 . 96 128 2
Julho 230 166 1, 103 129 25
Agosto 206 161 ’ a ] 0
Setembro 151 135 2, a5 126 31
Qutubro 111 112 . 87 135 47
Novembro 76 e9s B 72 137 64
Dezembro 62 7€ . 70 146 76
Anual 1678 1443 3, 1494 578

Fracgdo solar:  61,3%

Rendimento global anual do sistema: 9% Produtividade: 135 kWh/[m? colector] << algo baixos?

sob critérios

constrangimentos Optimizar

& manter a érea de colectores (3 médulos)
' manter o volume armazenade 6,78 m2

" aumentar a fracgdo solar
& reduzir o despedicio de energia solar

¢ reduzir o fornecimento de energia de apoio e =
" optimizar a orientacdo dos colectores Azimute 60°

Armazenamento de 100 |
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