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RESUMO

Painéis Solares como Elemento Arquiteténico

Cétia Isabel Amaral Cunha

Actualmente a evolucdo das tecnologias associadas a radiacdo solar e ao aproveitamento da
energias tem vindo a demonstrar um progresso acelerado e em ascensdo. A transformacéo desta
forma de energia em electricidade, da qual a humanidade ndo prescinde, marca presenca
na arquitectura. Apesar da inclusdo de tais possibilidades na arte de construir, esta ainda néo

é tdo assumida como se idealiza.

A pergunta de partida que orienta a dissertacdo pretende investigar se a adopcao desta forma de
energia trara modificagBes na forma de construir edificios e no préprio desenho urbano. Pretende-
se apurar qual o impacto na transformacdo da paisagem das cidades e como os painéis foto-

voltaicos podem ou ndo fazer parte da arquitectura integrados na construcao.

Palavras-chave: Energia solar, arquitectura, eficiéncia energética, cidades sustentaveis, painéis

solares, paineis foto-voltaicos.

Abstract

Currently the evolution of the technologies associates the solar radiation and to the exploitation of
the solar energy has come to demonstrate a progress speed up and in ascension. The
transformation in such a way of energy in electricidade, which the humanity does not do without,
and marks presence in the architecture. Although the inclusion of such possibilities in the art to
construct, this not yet so is assumed as if it idealizes.

The question of departure that guides the disertation intends to investigate if the energy adoption in
such a way will bring modifications in the form of the buildings and the urban drawing. The impact
in the transformation of the landscape of the cities and as the solar panels can or not be part of the
architecture combining itself in the construction.
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Painéis Solares como Elemento Arquiteténico
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Imagem 9 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners,199

Imagem 10 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi,
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Introducéo

A proposta abaixo descrita, estabelece as intencfes da pesquisa para a concretizacado do trabalho

final de Mestrado Integrado em Arquitectura da Universidade Lusé6fona do Porto.

A dissertacao procura perceber como a arquitectura responde as preocupacdes da caréncia
energética actual, mas também com o futuro abastecimento energético e a integragdo da mesma
nas construcdes. E especialmente dirigida para o universo da arquitectura e da construgéo de
edificios. Pretende-se abordar de forma simples os diferentes sistemas e tecnologias solares
activas. Perceber quais as mudancas que a adopgédo desta forma de energia trara no desenho
urbano e na forma dos edificios, quais as necessidades, inovag¢des e probleméaticas na aplicagao
de painéis solares. Como definir uma arquitectura que, na sua concepgdo, aborde o clima como
uma variavel importante no processo projectual, relevando o sol, na sua interac¢do com o edificio,

para um papel fundamental no mesmo.

Para adquirir a informag&o necesséria, pretende-se fazer uma analise detalhada de casos que
assumam os painéis foto-voltaicos como elemento arquitectonico. Para tal deve-se ter em conta a
forma de construir, a escolha dos materiais, a orientagdo geografica e a massa envolvida, de entre
outros factores que permitam resultados positivos no contexto da energia necesséaria para
um edificio e a integrac¢é@o dos painéis solares na sua estrutura.

Para responder &s questbes do tema abordada informacdo fidvel num contexto mais
amplo, através da andlise de projectos. Procura-se identificar e englobar os aspectos que os
envolvem, demonstrando as potencialidades de eficiéncia energética na arquitectura como via
para economizar energia, as suas vantagens e desvantagens. A prioridade dada ao sol € evidente
e nestes casos influéncia e justifica toda a composicdo formal. O trabalho pretende uma anélise de
12 projectos previamente seleccionados. Analisa os edificios quanto & forma, espaco, materiais, e
painéis solares. Na conclusdo deste estudo pretende-se aprofundar o conhecimento sobre
sistemas de aproveitamento de energia aplicados na arquitectura e algumas possiveis aplicacdes

inovadoras.

Catia Isabel Amaral Cunha 1
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A energia, em todas as suas formas, cada vez mais € indispensavel a humanidade,e dessa forma
impulsiona a procura de novas fontes alternativas e viaveis. A energia solar € uma das fontes de
energia disponiveis, que pode ser considerada inesgotavel na escala de tempo humana, fonte
primaria e base de quase todas as fontes de energia. O conhecimento adquirido ao longo dos
tempos sobre energia solar, incentiva a evolugédo e o progresso das tecnologias , que possibilita
novas intervengdes e inovagdes na arquitectura. Esta revela actualmente mais preocupac¢fes com
a reutilizacdo da energia solar activa e passiva, ndo descuidando das preocupac¢es com a forma
e o0 desenho, conforto ambiental, qualidade, e eficiéncia energética. Um estudo
superficial sobre a energia foto-voltaica revela inovag8es na producao de células na aplicagao da
mesma em materiais mais diversificados em médulos diferénciados ou Unicos, para
além da eficiéncia energética ser cada vez maior e mais rentavel, facilitando e viabilizando o seu
uso. Partindo do principio que todos os edificios durante o dia recebem radiacéo solar directa ou
indirecta, essa quantidade de luz solar depende principalmente das inclinacdes e dos planos da
sua orientacdo. Estes sistemas enfatizam cada vez mais a necessidade que a arquitectura tem de
prever as necessidades do futuro, e previamente pensar todos os edificios de forma a captarem a
maior quantidade de luz, para que a médio/longo prazo estes sistemas possam ser aplicados com

0 maximo rendimento energético possivel, e com o minimo de restrigdes.
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2. Capitulo | - Arquitectura Eficiente Energéticamente

2.1. Arquitectura Eficiente

A definicdo de eficiéncia energética consiste na optimizacdo do consumo de energia. A energia
percorre um caminho mais ou menos longo de transformacdo até se converter em calor,
movimento ou luz. Esta ndo se limita apenas & utilizacdo racional da energia, mas também do
ponto de vista arquitecténico, a aproveitar e reaproveitar o melhor possivel os recursos naturais,
como aquecimento solar, a ventilacdo natural e a iluminacéo, entre outras alternativas criativas e
funcionais que diminuem a necessidade de utlizacdo de energia eléctrica. As técnicas de
construcéo de aproveitamento de energia ndo s6 tém vindo a promover o aproveitamento solar ,
como também tém demonstrado altos niveis de desempenho nas solucdes. As inovacgdes sao
bastante visiveis, as ferramentas modernas
tém proporcionado solu¢des maximizado a eficiéncia. Na arquitectura a abordagem é bastante
diversa, pois esta ndo sO convive com o0s aspectos técnicos a ser inseridos no projecto,
mas também com aspectos formais e plasticos do local e da construgdo a fim de harmoniza-los.
Os avancgos no  desenvolvimento dos painéis foto-voltaicos, tém proporcionado novas
possibilidades de produgdo, o0 que incentivou muitos arquitectos a incorporar estes
sistemas na construcdo, porém os processos de producdo exigem a extrac¢do e a transformacao

de matérias primas que causam impactos negativos no meio ambiente.

Muitos arquitectos ttm vindo a aplicar a eficiéncia energética nas construcdes, com
0 objectivo de promover a saude e o conforto nas edificacdes. Os avangos tecnoldgicos da
indastria energética e as novidades em materiais, tém sido determinantes e cada vez
mais rentaveis. Também é de referir o uso de ferramentas de trabalho como programas de
computador sofisticados que permitem executar varias simulacdes e estimativas rapidas, eficazes
e confiaveis para a andlise previa das solugdes, o0 que possibilita trabalhar com um nimero maior
de variaveis. Assim, a tecnologia incentiva a adopgado de sistemas de energia solar
na arquitectura. A arquitectura eficiente pretende satisfazer ndo so as
necessidades energéticas e rendimentos  mas também atender  as conveniéncias sociais e

culturais.

Na actualidade este tipo de edificios apresenta altos rendimentos energéticos e controlo quase
absoluto da producdo e da distribuicdo de energia, obtendo consequentemente lucros bastante
elevados. Por enquanto os sistemas de energia foto-voltaica ndo podem por si sé suprimir todas
as necessidades energéticas, no entanto as fontes de energia mais usuais como combustiveis
fésseis, energia hidroeléctrica e energia nuclear tém vindo a revelar-se prejudiciais para 0 meio
ambiente e para a humanidade, tornando-se essencial procurar desde ja novos sistemas

energéticos, a fim de criar alternativas as energias disponiveis.
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2.2. Aspectos Climéaticos

As regides de climas extremos obrigam a adopcdo de solugBes construtivas que reduzam os
efeitos negativos dessas condices ambientais. O avancos nos sistemas energia passiva e
activa aliados a arquitectura podem permitir o desenvolvimento de solugdes construtivas que

combatam os efeitos negativo do clima.

O potencial energético solar disponivel num determinado local depende da posigcédo geografica do
mesmo. Estas séo definidas pela latitude da regido que determina a inclinagdo dos raios solares
em relac@o ao plano horizontal e pelos dngulos que os raios solares projectam no lugar em cada
momento do dia e do ano em relagdo ao plano vertical, como também pela altitude, proximidade
de agua, areas florestais ou de zonas urbanas densamente construidas. Juntamente com as
condigdes climaticas de cada local, os rendimentos energéticos dependem sempre das
condi¢des atmosféricas, como a chuva e a nebulosidade, que acabam por determinam os ganhos
solares, tornando-os consequentemente inconstantes. As zonas do planeta com maior potencial
na captacdo de energia localizam-se junto a linha do equador, no entanto é de notar que a
producdo de energia foto-voltaica nos climas frios e temperados é satisfatéria. Conhecer
as caracteristicas do micro clima local é indispensavel no inicio do processo projectual pois
fornece informacdo sobre o aproveitamento da energia solar, seja este passivo ou activo.
Pequenas acg¢Bes previamente pensadas na implantacdo como a orientacdo do edificio,
a dimensédo das aberturas, a criagdo de proteccdes solares nas fachadas, o impacto que a
edificagdo ir4 provocar na envolvente em termos de sombreamento, entre outras, podem vir a ser
bastante rentaveis. Cabe aos arquitectos e projectistas estudar o clima do local e a sua envolvente

a fim de perceber quais as suas potencialidades solares.

2.3. Radiacao solar nos edificios

A radiacao solar é fonte de calor e de luz, portanto € necessario potenciar os fendmenos térmicos
e visuais de uma edificac@o. Esta fonte de energia € um dos factores que mais influéncia o ganho
térmico nas habitagBes. No verdo, a incidéncia solar intensa € uma importante causa de
desconforto térmico nas edificacdes. A protec¢cdo das paredes, onde o efeito da insolagcao é maior,
pode ser feita com pintura de cores claras, sombreamento por meio de vegetacdo ou dispositivos
de proteccdo solar, utilizando materiais isolantes e a adopcéo de paredes de grande capacidade
calorifica para amortecer as variagcdes de temperatura exterior e com ventilacdo para eliminagdo
do calor interno. As coberturas podem ser protegidas com a utilizacdo de forro, telhas claras,
isolantes térmicos e de materiais de grande inércia térmica. Para a situacdo de inverno, pode-se
optar pelo aproveitamento méaximo da radiacdo solar com o uso de materiais de grande
capacidade calorifica e materiais isolantes térmicos para protegendo do exterior, na expectativa de
manter o calor interior. A localizagdo da protec¢éo solar nos vaos influéncia o seu desempenho,

sendo preferencialmente localizada no exterior da edificagdo. Ha ainda a opcdo de outros
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elementos como cortinas e estores, onde a cor e o material sdo factores relevantes na eficacia do

sombreamento.
3. Capitulo Il - Energia
3.1. Energia Solar

A luz solar é abundante, permanente e renovavel, para além de ndo poluir nem prejudicar o
ecossistema. A energia solar junta caracteristicas positivas para o sistema ambiental, pois o Sol,
irradia na terra todos os dias um potencial energético extremamente elevado e incomparavel a
gualquer outro sistema de energia, sendo a fonte bésica e indispenséavel para praticamente todas
as fontes energéticas utilizadas pelo homem. A producéo de energia pode atingir um rendimento
até 60% nos dias de sol, enquanto que em dias nublados a rentabilidade energética podera cair
para menos de 10%, comprometendo a eficiéncia dos sistemas. Contudo a energia ndo utilizada
em dias solares pode ser armazenada em baterias ou vendida a rede eléctrica local. A energia
solar é importante na preservagdo do meio ambiente, pois tem muitas vantagens sobre as outras
formas de obtencdo de energia, como ser muito pouco poluente, e quase nao influenciar o efeito
estufa, ndo precisa de turbinas ruidosas ou grandes geradores para a producdo de
energia eléctrica, mas tem como desvantagem a exigéncia de altos investimentos para o seu
aproveitamento bem como os custos ambientais do processo de fabricacdo dos painéis. Existem
duas formas diferentes de utilizagéo da energia solar: a activa e a passiva.

3.1.1. Energia solar activa

A energia solar activa consiste na transformacéo da radiacdo solar noutras formas de energia
como a térmica ou eléctrica. A energia solar térmica é uma das mais comuns e vantajosas formas
de energia renovavel. Em muitos paises a sua aplicagdo ja é obrigatéria, isto porque possui um
custo relativamente baixo, fabrico facil e um sistema tecnoldgico simples. Um pouco mais
complexo que o sistema de producdo de energia eléctrica através do sol utilizando médulos
formados por células foto-voltaicas. A energia solar foto-voltaica € utilizada para a obtencao de
energia eléctrica, que para isso, utiliza um sistema foto-voltaico composto por um grupo de
geradores, interligados. Os modulos foto-voltaicos sé&o constituidos por células capazes de
absorver com eficacia as particulas de fotdes existentes nos raios solares e transforma-las em
corrente eléctrica. A maior vantagem na recuperacdo desta forma de energia € a quase
total inexisténcia de poluicdo, cheiros ou ruidos. Futuramente, o uso de painéis foto-voltaicos

tende a aumentar e aspira tornar-se na principal técnica para a captura de energia solar.
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3.1.2. Energia solar Passiva

A energia solar passiva consiste no método que utiliza o calor e a exposicao solar para ajudar a
aquecer e iluminar os edificios. O aquecimento solar passivo ocorre quando a luz atinge
um objecto e este absorve o calor. As construgcdes que integram este tipo de energia
sdo projectadas para aproveitarao maximo a luz solar diminuindo a dependéncia
de energia eléctrica.  Para cumprir as exigéncias de um  projecto com este tipo de
aproveitamento energético usa-se vaos, tectos, paredes e pisos
para colectar, armazenar e distribuir a energia solar. Em projecto esta concepc¢éo adquire varias
vantagens de que se pode beneficiar, através de grandes aberturas e vaos que sdo concebidos
de forma a equilibrar as suas necessidades energéticas. A refrigeracdo passiva minimiza os
efeitos da radiacdo solar através de sombreamento ou correntes de ar para ventilagdo.
Os edificios desta categoria nédo dependem obrigatoriamente de equipamento
mecanico ou eléctrico para funcionar. No entanto a aplicacdo destes principios podem elevar

ligeiramente os custos de construgéo.
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4.1. Cilma Temperado
Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008, em Watford, Londres, por Sheppard Robson,

Empresa Potton

Imagem 1 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

prepectiva do algado sul e norte.

Imagem 2 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

farol.
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Localizacao: Research Establishment, Watford, Londres
Arquitecto: Sheppard Robson, Empresa Potton

Tipo de edificio: Uni-familiar

Periodo de construcéo: 2008

Numero de Pisos: 3 pisos

Area util total: 117.2 m2

Producéo de energia fotovoltaica: 4,700 kw/h por ano

Orientacao dos panéis solares: Inclinacdo da coberura a sul

A habitacdo apelidada de "Light house"™ ou Farol localiza o seu prototipo em Research
Establishment, perto de Watford' a norte de Londres. Criada pela empresa Potton com sede no
Reino Unido, uma das mais antigas empresas em auto-constru¢céo de habitacdes. A habitagcéo foi
projectado por Sheppard Robson com o objectivo de responder ao mais alto nivel do "cddigo de
casas Sustentiveis" estabelecido no Reino Unido. Todos o0s materiais de construgédo
e componentes utilizados na casa sdo especificos para optimizar as capacidades gerais do
edificio. Um dos motivos impulsionadores do projecto debrugou-se na alterardo das normas
construtivas no Reino Unido, que pretenda atingir até 2016 emissfes liquidas de carbono
de nivel 6 em todas as habitagBes. Estas alteracbes ndo sé trazem muitas alteracdes
a nivel construtivo em madeira pré-fabricada, armacgfes de aco, melhores padrdes de
acabamentos, bem como o aumento dos custos, devido a necessidade de instalacdo de grandes
quantidades de geradores de energia. Potton pretende implementar o conceito do celeiro na
expectativa de revelar a casa ideal para se integrar facilmente em qualquer comunidade rural.
Potton projecta o primeiro edificio uni-familia de Nivel 6, um dos primeiros no Reino Unido.
O edificio ndo emite qualquer tipo de poluente para o meio ambiente. Este nivel exige medicdes
do consumo total de energia potencial do edificio, incluindo a energia eléctrica para os

electrodomésticos, iluminacdo, e aquecimento.

A casa é altamente eco-amigavel e foi concebida para conseguir atingir a neutralidade de carbono
e vender electricidade para a rede eléctrica nacional. E projectada para fornecer uma maneira de
viver que incentiva estilos de vida mais ecolégico, equilibrando as exigéncias de hoje com uma
resposta a mudanca climatica esperada no Reino Unido. Projectada também com o objectivo de
minimizar tanto quanto possivel o impacto no dia-a-dia das vidas quotidianas. O conceito de
design "light house" consiste na ambicéo de criar uma casa que é atraente e um lugar onde os
sistemas ambientais e métodos de construcdo ndo comprometam a qualidade de vida, antes

acrescentem espacos projectados para a vida moderna.
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Imagem 3 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

prespectivas do interior da habitacéo.
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O edificio tanto no interior como no exterior é revestido em madeira, onde a simplicidade e a
funcéo se diluem. O piso inferior € pequeno, com dois quartos compartilham o espaco de acesso
as instalacfes sanitarias e & lavandaria e arrumo destinado as maquinas. O espaco usa uma
estrutura de malha quadrangular pré-existente no piso, para que os planos em madeira possam
ser encaixados ou deixar 0 espagco em aberto, ajustando-se a necessidade do usuario. Um
sistema eficaz de recuperacdo de calor recolhe o ar quente no topo da casa "farol" e usa-o para
aquecer o ar fresco que entra. Para reforcar o isolamento e prevenir o calor foram usadas
caixilharias de vidros triplos essenciais para o efeito. A cobertura do "light house" tem uma
inclinacdo de 40 graus que aloja um conjunto de placas foto-voltaicas que geram poténcia
suficiente para fornecer energia eléctrica capaz de alimentar toda a habitacdo. No interior a
cobertura envolve o espago central num plano aberto, iluminado e arejado com duplo pé direito,
que também inclui uma area de estudo, o mezanino. Utiliza um sistema alto desempenho baseado
em paineis isolados estruturalmente, que ird fornecer um alto nivel de isolamento térmico e de

rendimento para colaborar na reducdo da perda de calor.

Todos os materiais utilizados s&o altamente isolados, e o edificio & hermético. Foi projectado para
fornecer luz natural abundante ao mesmo tempo que permite um controlo solar em conjunto com
sistemas de energias renovaveis integrados. Estes incluem técnicas de aproveitamento de aguas,
tecnologias de energias renovaveis, de refrigeracédo passiva e ventilagdo, bem como a ventilagao

mecéanica com recuperacao de calor.

O design do "light house" atende especificamente ao ganho solar e sombreamento. A orientagédo
solar da casa é sempre fundamental, no entanto um edificio com exigéncias tao altas necessita de
cumprir valores obrigatérios para o0s parametros de perdade calor, em conjunto com
0s requisitos do cddigo de iluminacdo natural que influéncia obviamente o desenho do "Light
house" criando espacos iluminados e arejados. A escolha do vidro mais apropriado também causa
um grande impacto obtendo um perda térmica inferior & das habitacdes convencionais. Por esta
razdo o espaco central do farol localiza-se no primeiro andar. Apesar de se prever que o Reino
Unido futuramente possa vir a atingir temperaturas semelhantes as do sul da Europa, a incidéncia
solar é baixa e, como tal é necessario maximizar a luz solar no Inverno e as estores orientaveis
restringem a luz directa do sol, minimizando o ganho de calor no verdo. Nos servicos podem ser
integrados medicao inteligentes, monitorizacdo e registo do consumo de energia que permite aos
ocupantes identificar qualquer desperdicio. Localizado na cobertura, o cata-vento fornece
refrigeracdo passiva e ventilacdo que conduz o ar para o interior do edificio. Quando aberto, em
qualquer direccdo, cria um efeito de corredor de ar proporcionando refrigeracdo passiva,

ventilag&o e iluminacao.
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Imagem 4- Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

prespectivas do interior da habitagao.

Imagem 5 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton.
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A laje deste edificio eleva-se do solo para minimizar o impacto, bem como o recurso & caldeira de
biomassa, energia foto voltaica e a reciclagem de aguas pluviais. Como seria de prever, o "light
house" também mostra uma grande reducdo no consumo de gas. O isolamento de alta qualidade
reduz a necessidade total de aquecimento de 19.000 kW/h para 1700 kW/h apresenta um corte de
90%. Os painéis térmicos produzem toda a agua quente no verdo e por vezes na Primavera e
Outono, reduzindo o recurso a caldeira de biomassa e a4 quantidade de madeira utilizada. A
caldeira a madeira granulada fornece agua quente e aquecimento, localizada na sala comum,
garantindo o aquecimento desta area, minimizando o consumo de electricidade. Devido ao
aqguecimento ser abastecido por madeira, ndo existe nenhuma produgdo de carbono para a
atmosfera. Este edificio pretende incorporar sistemas de aproveitamento de energias renovaveis

que serdo utilizadas em aparelhos, iluminacao, ventilacdo e aquecimento.

Em resumo as suas especificagdes incluem revestimento em madeira castanha no exterior, chéo
flutuante aplicado numa laje de betdo, recolha de aguas pluviais, painéis solares térmicos, foto-

voltaicos e cata vento.

Painéis foto voltaicos captam energia solar suficiente para fornecer electricidade para toda a casa,
0 excedente é vendido para a rede nacional. O "light house" utiliza painéis solares foto-
voltaicos para compensar a necessidade de electricidade. A empresa calcula que a habitagéo ir4
exigir 4.100 kW/h e obtém 4,7 kW de energia dos painéis solares, segundo o maximo da matriz
dos paineis ao meio-dia de um dia de Junho. Supde-se que em media 1 kW de painéis gera cerca
de 1.000 kW/h por ano no Reino Unido. Em contrapartida a cobertura revestida
de painéis solares foto-voltaicos adiciona cerca de 15% ao custo total de uma habitacdo, que

poderd ser recuperado a longo prazo.

A empresa pretende orientar a concepc¢édo e construcdo de casas energéticamente eficientes para
definir padrées que reduzem o impacto que as mesmas tém nas emissdes de carbono no Reino
Unido.
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Imagem 6 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

prespectivas da habitacéo.
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Imagem 7 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

algado este.
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Imagem 8 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

sistemas ecoldgicos integrados na habitacédo

Imagem 9 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

sistemas ecologicos integrados na habitacao.
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Imagem 10 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

uso de energia na lighthouse.
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Imagem 11 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

como alcangar o nivel 6.
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Imagem 12 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

lighthouse.
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Imagem 13 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

pormenor.
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Imagem 14 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

habitagao.
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Imagem 15- Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

cortes e prespectivas 3D.
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Imagem 17 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

1° piso.

Kitchen -10.1m2 (3180 X 3170)
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Living room -16.4m2 (5025 X 3260)
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Imagem 18 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

mezzanine.
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Home office -10.4m2 (3940 X 2630)
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Imagem 19 - Net-Zero de Carbono Self-Built Home, 2008 , em Watford, Londres, por Sheppard Robson, Empresa Potton,

planta de cobertura.
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4.2. Clima Temperado

The Solar ship, 2000, em Freiburg, Alemanha, por Rolf Disch
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Localizacéo: Freiburg, Alemanha

Arquitecto: Rolf Disch

Tipo de edificio: HabitacBes uni-familiares, comercio e servicos.
Periodo de construcéo: 2000

Numero de Pisos: 3 piosos

Area total: 11.000 m2

Area de construcdo: 7850 m2

Area verde: 3150 m2

Producéo de energia fotovoltaica: 420.000 kWh por ano

Orientacao dos painéis solares: Sul

A Vila situa-se em Schlierberg, Freiburg na Alemanha, com construc¢cdes que mostram o caminho
para uma mentalidade verde e responsavel. Foi projectado pelo arquitecto Rolf Disch e € um dos
maiores representantes do EDIFICIO VERDE na Alemanha. O projecto foi implantado na EXPO
2000 e é composto por um conjunto de casas geminadas de cores brilhantes e um edificio
comercial "The solar ship". O titulo de mentor desta construcdo pertence ao Instituto de Ecologia
Aplicada na Alemanha. O arquitecto Rolf Disch ja demonstrou em Freiburg, capital da Energia
Solar da Alemanha, que é possivel que as casas familiares produzam mais energia do que
consumam. Foi criada uma vila de casas geminadas, com telhados cobertos de painéis foto-
voltaicos, no entanto ndo foi concebido como uma construcdo experimental de alta
tecnologia, pelo contrario, o conceito aqui utilizado tornou-se facilmente adaptavel para edificios
comerciais e outros em toda a Alemanha e um pouco por todo o mundo. Foi também criado para
ser rentavel e comercializado com uma economia anual de energia de cerca de 1 milhdo de kW/h.
Os edificios foram construidos dentro das normas de arquitectura passiva, 0 que permite
produzirem quatro vezes a quantidade de energia que consomem. Usando uma boa orientacéo
das grandes aberturas para sul, enquanto que a ventilagdo refrigera os blocos no verdo e o ar da
exaustdo é usado para recuperagdo de calor. As coberturas com painéis foto-voltaicos

direccionados a sul, ttm como objectivo capturar o maximo possivel de energia solar.

O condominio, com cerca de 11 mil m2 possui boa acessibilidade e exposi¢do solar, espagos
verdes e de lazer. Algumas casas sédo de propriedade privada, enquanto outras sdo propriedade
do investimento de Solarfonds Freiburger, que tendo em conta o aumento constante dos pregos

da energia, ira compensar o investimento feito. A implantacéo tem uma area total de 7850 m2.

Ao todo, este investimento conta com 59 residéncias e um grande edificio comercial, chamado
"The Solar Ship", uma constru¢éo de quatro andares para lojas, escritérios e salas de conferéncia.
Na cobertura existem oito habitacdes que se organizam em mddulos de trés pisos que incorporam

um jardim na cobertura.
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Imagem 4 - The Solar ship, 2000, em Freiburg, Alemanha, por Rolf Disch, prespectiva aérea.
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As residéncias multi-familiares possuem entre 75 e 162 m2, e todas séo construidas apenas com
materiais ecolégicos. "The Solar Ship" é o primeiro centro de servicos comerciais alimentado em
parte por energia solar e o primeiro edificio comercial com impacto positivo. Este estende-se por
125 m ao longo da rua, e pretende atenuar o som usando sistemas de insonorizacdo para as
residéncias. No piso térreo do edificio principal localiza-se a maioria dos espa¢cos comerciais numa
area compreendida por 1.200 m2, usado para um "eco-supermercado” uma farméacia e um café.
Os dois andares superiores sé@o escritérios com uma area de 3.600 m2. Cada habitagdo possui
uma cobertura simples, com beirais largos, que permitem a entrada do sol durante o inverno e
protegem as habitacGes dos raios solares durante o verdo. Contém dois pisos no subsolo para
areas de arrumos, garagens com 138 lugares de estacionamento, onde é organizado um sistema
comum de estacionamento de automéveis. As instalacdes permanecem assim livres da circulacéo
automovel.

Os algados dispdem de painéis coloridos com um conceito de cores desenvolvido por um artista
de Berlim, Erich Wiesner, que protegem as aberturas e actuam como tela de isolamento
acustico. As seccfes da fachada estdo equipadas com painéis de chapa de metal cujo vacuo no
seu interior praticamente anula a perda de calor independentemente da espessura da estrutura.
Tecnologias avancadas como o isolamento a vacuo, aumentam o desempenho térmico do sistema
da construcao. A estrutura de suporte é feita em betdo armado. O vidro claro permite a entrada de
muita luz natural e reduz a necessidade de luz artificial. Os vaos sao preenchidos por caixilharias
de vidros triplos com gas em vacuo proporcionando um melhor isolamento e evitando o
sobreaquecimento da habitagdo. Os edificios também usam madeira granulada para o
aquecimento no inverno, diminuindo ainda mais o impacto no ambiente. As casas utilizam o
aguecimento solar passivo e a luz natural com sistemas de captacdo de 4gua da chuva na

cobertura, agua esta utilizada na irrigacdo de jardins e para as descargas dos vasos sanitarios.
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Imagem 5 - The Solar ship, 2000,

Imam 6- The Solar ship, 2000, em Freiburg, Alemanha, por Rolf Disch, espaco comercial.
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Este projecto promove a construcdo de casas e vilas que planeiam as instalagdes desde o inicio
do projecto, incorporando uma série de painéis foto-voltaicos sobre as coberturas das habitacdes.
A utilizacdo de painéis solares em grande escala aumenta a eficiéncia energética e assim o
condominio sera auto-suficiente em energia atingindo-o através de sistemas incorporados e na

orientag&o correta.

A vila solar em Friburgo, é capaz de produzir quatro vezes mais energia do que consome,
provando que é uma construcéo ecolégica e pode ser muito lucrativa. Tornou-se referéncia em
qualidade de vida e impacto ambiental minimo. O edificio comercial "The Solar ship" gera uma
capacidade total de cerca de 445 PV kW/p aproximadamente 420.000 kW/h de energia solar por
ano. Embora a construcdo da industria ndo tenha o balanco energético positivo que tem
as habitagdes, edificios convencionais comparaveis consomem 590 megawatts/hora por ano de
energia priméaria. Em comparacéo, "The Solar Ship" exige 190 MW/h, mas gera, através de
energia foto-voltaica 105 MW/h de energia, que se transforma na rede. E uma vez que a energia

térmica adicional é fornecida por madeira granulada, ou seja, ndo emitem CO?2.

Além de tudo isso "The Solar Ship" oferece outros servigos, tais como arrumos confortaveis para
bicicletas e veiculos eléctricos no @mbito do programa de compartilha de carros (car sharing) de
Siudbaden, que sdo carregados com energia solar, promovendo a mobilidade ambientalmente
amigavel. Gragas a legislacdo ambiental de desenvolvimento, a vila provou ser um investimento
rentavel, e cada vez que aumentar o pre¢o do petréleo e da electricidade, aumentarédo os lucros e

o valor das propriedades.
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Imagem 8-The Solar ship, 2000 em Frelburg Alemanha por Rolf DISCh aI(;ado
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Imagem 11 - The Solar ship, 2000, em Freiburg, Alemanha, por Rolf Disch, o navio do sol (esbogo)

Imagem 12 - The Solar ship, 2000, em Freiburg, Alemanha, por Rolf Disch, esbogo.
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Imagem 15- The Solar ship, 2000, em Freiburg, Alemanha, por Rolf Disch, algado.

LS

Imagem 16 - The Solar ship, 2000, em Freiburg, Alemanha, por Rolf Disch, corte 3D.
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Imagem 20- The Solar ship, 2000, em Freiburg, Alemanha, por Rolf Disch,vista.
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Imagem 21 - The Solar ship, 2000, em Freiburg, Alemanha, por Rolf Disc, planta de implantagdo.
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Imagem 22 - The Solar ship, 2000, em Freiburg, Alemanha, por Rolf Disch, palntas e cortes dos modulos habitacionais.
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4.3. Clima Temperado
Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, por estudantes de duas
universidades Californianas Southern California Institute of Architecture (SCI-Arc) e do Instituto de

Tecnologia da Califérnia (Caltech)

Imagem | - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), vista posterior.

Imagem Il - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do

Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), vista frontal.
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Localizacao: Califérnia

Arquitecto: universidades Califérnianas, Southern California Institute of Architecture (SCI-Arc) e do
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech)

Tipo de edificio: Casa Pré-fabricada TO

Periodo de construcéo:; 2009-2011

Numero de Pisos: 1 piso

Implantacéo: Isolada

Area de construcdo: 75 m2

Producéo de energia fotovoltaica: 7.8 kW/h por dia

Orientacao dos painéis solares: Sul

A proposta surge do Instituto da Arquitectura da Califérnia e do Instituto de Tecnologia da
Califérnia. A casa CHIP é uma habitacdo pré-fabricada com um sistema de gestdo de energia
solar net zero, projectada e construida por uma equipa de estudantes destes dois Institutos do sul
da Califérnia. Consagrou-se finalista da competicdo Solar Decathlon em Setembro de 2011. CHIP
"Compact Hyper-Insulated Prototype", foi projectado para desafiar todos 0s preconceitos
de arquitectura e engenharia em relacdo a casa zero de energia. CHIP anuncia uma nova
geracao de eficiéncia energética, habitacdo acessivel. Toda a electricidade do local é fornecida
com energia solar para isso foram necessarios dois anos, mais de 100 estudantes e 1 milhdo de

délares para construir.

Apresenta um exterior acolchoado, oportuna comparagdo com uma almofada gigante ou um
espagco de isolamento, que se estende em torno de todo o0 seu exterior substituindo o
revestimento. O aspecto mais notavel da presente proposta esta no acondicionamento do seu
isolamento, que a equipa tem testado em diferentes tipos, a fim de avaliar a sua eficacia
e impermeabilidade a agua. Optam por uma tela grossa de um tecido reciclado que é feita para ser
vista com um aspecto de forro de vinil, fixo por uma serie de pontos, que dard origem a uma
textura Unica. Inspiragdo do fato de astronauta. A organizagdo dentro da habitacéo € outro aspecto
que diferéncia este projeto. Numa area de 70m % livres estes estdo distribuidos em 5 niveis
diferentes proporcionando uma mudancga de ambientes. Cada uma das suas plataformas tem uma
funcé@o bem definida. De baixo para cima sdo: terrago, sala, cozinha, um nivel que se liga ao WC,
enquanto que o quarto principal € no ponto mais alto. Uma proposta bem sucedida é que as
partes que exigem mais privacidade se situam nos niveis mais altos. H4 portas de saida e uma
localizacéo conveniente na camada intermediaria, e durante o dia, ha luz natural suficiente que
passa através das grandes janelas.Esta habitacdo esta programada para ser integrada na
paisagem de Los Angeles ap0s a competicao terminar, para o qual a alteracdo do revestimento
serd inevitavel, trocado por um mais robusto , uma vez que a pele de vinil aplicada é muito

sensivel a cortes e vandalismo.
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Imagem 3 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do

Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), vista aérea.

Imagem 4 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do

Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), vista.
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7

A estrutura da casa ndo tem muita tecnologia, € composta por perfis simples e painéis
de madeira, com um custo de construcéo e de transporte muito baixa.Dessa forma podera reduzir

0 custo total da habitacédo.

Na cobertura da habitacdo estardo dispostos painéis solares capazes de fornecer & moradia um
poder 7.8kW. Sao introduzidos aparelhos eficientes, iluminacédo LED, sistemas de refrigeracéo,
aguecimento e ventilacdo que foram projectados para maximizar a poupanca de energia. Uma
das suas virtudes € o ar quente recuperado a partir da casa, que quando captado, é utilizado para
a producédo de agua quente. Diferentes sistemas de automagao, controle e regulagéo, podem ser

comandados a partir de um iPad.

O Protétipo de Casa CHIP tem uma Xbox Kinect como centro de comando, 0 que permite aos
residentes ajustarem a iluminacdo e sombras utilizando gestos como apontar ou balancar os
bragcos. A casa tem umacémara3-D que pode detectar os movimentos e desligar

automaticamente as luzes imediatamente a seguir a passagem do utilizador pelo local.

A escola independente de arquitectura SCI-Arc e do Caltech (instituto de tecnologia da California)
projectaram uma casa totalmente movida a energia solar que é limpa, verde e eficiente. E
também de uso facilitado gracas aos sensores de movimento Kinect que controlam todas as

funcdes.
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Imagem 5 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), vista.

Imagem 6 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do

Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), vista.
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Imagem 7 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), vista.

Imagem 8 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), prespectiva 3D.
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Imagem 9 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do

Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), interior.

Imagem 10 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), interior.
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Imagem 11 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), interior.

Imagem 12 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do

Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), estrutura.
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Imagem 13 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do

Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), estrutura, interior.

Imagem 14 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do

Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), vista.
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Imagem 15 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), vista.

b

Astronaut Suit + CHIP 1.0 = Puft Scheme, CHIP 2.0

COMMANDER

CORE TUBES
AND RAMMER

SPECIAL ENVIRONMENTAL Y
SAMPLE CONTAINER ~/

™ Unstructured Vinyl Siding

™ “Outsulation”

™ 2x4 & Plywood Construction

Imagem 16- Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), promenor do isolamento.

Cétia Isabel Amaral Cunha 48



Painéis Solares como Elemento Arquiteténico

1. KITCHEN

2. DINNING SPACE
3. LIVING S8PACE
4. BATHROOM

5. LAUNDRY

6. BED SPACE

A. OUTDOOR DECK

MAIN
ENTRANCE

Imagem 17 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do

Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), planta da habitagéo.
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SOFT FURNITURE
& DINING TABLE

Imagem 18 - Casa CHIP (Compact Hyper-Insulated Prototype), 2011, Califérnia, Institute of Architecture (SCI-Arc) e do
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), corte 3D.
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4.4, Clima Temperado
Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment

>

and Sustainable Technologies (FITS).

Imagem 1 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Sustainable Technologies (FITS), vista.

t Y

Imagem 2 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Sustainable Technologies (FITS), vista lateral.
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Localizagdo: Exibigcdo em frente a Embaixada Americana em Bucareste, Roménia
Arquitecto: Fundacéao Justin Capra para Invencdes e Tecnologias Sustentaveis.
Tipo de edificio:Habitac&o uni-familiar pré-fabricado
Periodo de construcao:

Numero de Pisos: 2 pisos
Area util total: 48 m2
Area de construcdo: 70 m2
Area exterior: 22 m2

Orientagdo dos painéis solares: Sul

Soleta House, ou Soleta zero Energy One é um protétipo de casas ecoldgicas que inclui
estruturas multi-funcionais com alta tecnologia e sistemas de energia limpa que podem ser
controladas via smartphone. Toda uma nova geracdo de designers "eco-minded" (mente ecologia)
surgiu da Roménia, que actualmente esta a apresentar a seu primeiro conceito de casa modular
que possui uma variedade de materiais e tecnologias sustentaveis. O objectivo era projectar e
construir um edificio sustentavel que poderia ser usado como habitacdo, estidio ou escritério em
varios tipos de clima. Deve ser também acessivel e versatil, com custos baixos de manutencéo e
com um eco-impacto positivo.

O protétipo esta actualmente em exibicdo em frente & Embaixada Americana em Bucareste, foi

desenvolvido pela Fundacao Justin Capra para Invengdes e Tecnologias Sustentaveis (FITS).

A eco-casa tem uma arquitectura especial e inovadora. Tem uma é&rea total de 48 metros
quadrados e no interior uma &rea de dormir debaixo de tecto com 9 metros quadrados.Um terraco
exterior com 22 metros quadrados que é construido como uma unidade integrada totalmente
funcional. De acordo com os arquitectos, seguindo 0s conceitos arquitectonicos e construtivos
deste protétipo, uma familia inteira de casas Soleta, com multiplas funcdes e de diferentes
tamanhos, sera facilmente adaptavel a uma série de destinos, tais como casa de uso permanente
ou de férias, escritorio, espaco infantil ou de desporto.

Acessivel com um consumo energético de baixo custo operacional e com impacto ecoldgico
positivo Soleta é o conceito para uma solugéo alternativa viavel para as tecnologias de construcao
de moradias convencionais. As casas Soleta procuram criar um ambiente luminoso, saudavel,
totalmente monitorizado. Do ponto de vista estético, as paredes brancas, combinacfes de cores
neutras, superficies de madeiras quentes e grandes janelas de vidro. Adaptada para todas as
condicbes de tempo e tém a capacidade de transformar os interiores de acordo com diferentes
necessidades familiares. Criando uma solucdo, este conceito de arquitectura modular, permite
aumentar o conforto e funcionalidade adicionando futuros médulos a qualquer momento apos a

montagem da construcdo, sem interferir com a integridade estrutural da habitacéo.
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Imagem 3 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Sustainable Technologies (FITS), vista noturna.

Imagem 4 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and
Sustainable Technologies (FITS).
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As casas Soleta sao construidas utilizando materiais disponiveis no local, materiais naturais e
renovaveis, a excepcdo do isolamento térmico em pdliuretano e as placas de gesso para
acabamento das paredes interiores, que sao feitas de madeira natural. A estrutura é feita de
madeira laminada, com uma cobertura também feita do mesmo material em telhas tradicionais. As
paredes sao feitas de madeira de pinho, com isolamento térmico de outro material natural, a
celulose. As paredes exteriores sdo pintadas de branco sobre pranchas de madeira de abeto.
Sua arquitectura emprega uma paleta ampla de materiais naturais e renovaveis que dédo a casa
uma agradavel estética. Usa vidro com isolamento de alta performance para criar aberturas
arejadas, espacos cheios de luz, mantendo as cargas térmicas. Quase todos 0s recursos

sustentaveis foram incorporados neste projecto, incluindo o aproveitamento de energia solar,
colectores de 4gua da chuva, aquecimento do chéo, sistemas de ventilacdo "for¢cada”, iluminagéo

de LED de alta eficiéncia, etc.

Os pilares deste conceito podem ser resumidos em principios fundamentais como reduzir o
consumo de energia, minimizando a perda e empregando medidas de poupanca, usar formas de
energia renovaveis, como a geotérmica, solar, e edlica.

Para criar uma maneira mais eficiente de usar formas convencionais de energia, quando as fontes
renovaveis de energia ndo estdo disponiveis, um conjunto de medidas activas, como reciclagem
de lixo, e outras serdo empregues. A casa € alimentada por energia limpa e pode até mesmo ser
controlada remotamente.

Numa avaliacdo geral da eficiéncia de energia de 45% desta pode ser conseguida através da
utilizacé@o de ventilagdo com sistema de monitorizacdo e de gestdo. Existe também um sistema de
recuperacdo de calor. Todo este sistema pode ser controlado remotamente através de um

Smartphone ou um dispositivo similar.
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Imagem 5 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Sustainable Technologies (FITS), vista.

Imagem 6 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Sustainable Technologies (FITS), vista.
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Para aquecimento e producdo de agua quente, ha muitas solugdes disponiveis: um sistema
combinado de colectores de calor solar - bomba de aquecimento de agua, madeira de alta
eficiéncia ou fogdo de madeira granulada - colectores de calor solar; bomba de aquecimento de ar
- colectores solares.

A rede eléctrica convencional também é conservada ao maximo nas instala¢des de iluminacao
LED, sistemas de recuperacdo de energia, muita luz natural e ventilagéo a fim de reduzir o uso de

energia de forma significativa.
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Imagem 7 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment an

o

Sustainable Technologies (FITS), vista.

Imagem 8 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Sustainable Technologies (FITS), vista.
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Imagem 9 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Sustainable Technologies (FITS), vista do interior.

Imagem 10 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Sustainable Technologies (FITS), vista do interior.
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.Imagens 11 e 12 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Sustainable Technologies (FITS), vista do interior.
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Imagens 13 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and
Sustainable Technologies (FITS), vista do interior.

Imagens 14 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Sustainable Technologies (FITS), vista do interior.

Cétia Isabel Amaral Cunha 60



Painéis Solares como Elemento Arquiteténico

!

Imagens 15 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and
Sustainable Technologies (FITS), vista do interior.
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Imagens 16 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and
Sustainable Technologies (FITS), vista do interior.
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Imagens 17 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Sustainable Technologies (FITS), vista do interior.

Imagens 18 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Sustainable Technologies (FITS), vista.
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Imagens 19 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Sustainable Technologies (FITS), vista.

Imagens 20 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Sustainable Technologies (FITS), vista.
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em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and

Imagens 21 - Soleta zeroEnergy, 2013 ,
Sustainable Technologies (FITS), vista.

Imagens 22 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and
Sustainable Technologies (FITS), vista.
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Imagens 23 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and
Sustainable Technologies (FITS), algados.

Terasa

Imagens 24 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and
Sustainable Technologies (FITS), planta da habita¢éo

Cétia Isabel Amaral Cunha 65



Painéis Solares como Elemento Arquitetonico

Imagens 25 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and
Sustainable Technologies (FITS), prespectiva 3D.

Imagens 26 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and
Sustainable Technologies (FITS), prespectiva 3D.
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Imagens 27 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and
Sustainable Technologies (FITS), prespectiva 3D.

Imagens 28 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and
Sustainable Technologies (FITS), prespectiva 3D.
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Imagens 29 - Soleta zeroEnergy, 2013 , em Bucareste, Roménia, pela Justin Capra Foundation for Investment and
Sustainable Technologies (FITS), prespectiva 3D.
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4.5, Clima Mediterranio

Villa Nurbs,2009, em Barcelona, Espanha, por Enric Ruiz Geli
—

Imagem 1 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, vista

Imagem 2 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, vista do alcado

sul.
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Localizagdo: Barcelona, Espanha
Arquitecto: Enric Ruiz Geli

Tipo de edificio: Edificio uni-familiar
Periodo de construcéo: 2009

Numero de Pisos: Rés-do-chéo e 1° piso
Area total: 1.800 m2

Area de implantag&o: 130 m2

Orientagdo dos painéis solar: Sul

Villa Nurbs é uma Habitacdo uni-familiar localizada na Costa Brava em Girona, no bairro de
Empuriabrava. Projectada pelo arquitecto Enric Ruiz Geli, conhecido por seus desenhos pouco
convencionais em que combina o movimento de linhas organicas e geometrias complexas com
novas tecnologias. O projecto foi premiado com uma Mencdo Honrosa no Prémio Ceramica
ASCER VII. A ocupacao na urbanizacdo é marcada pela preparacdo do modelo para o acesso por
barco e carro. Num terreno de 1.800 m2, a ocupacdo € minima, apenas 130 m2. O espaco
habitacional eleva-se do solo para a cota 3,50 m. O lote onde se encontra a residéncia privada
esta exposto a radiagdo solar durante todo o ano, assim o arquitecto, juntamente com o
artista Frederic Amat e na ceramista Toni Cumella, procuraram materiais alternativos para regular
a temperatura interior do edificio. Além das bolhas de plastico, usa placas de ceramica Corian

onduladas feitas a partir de médulos digitais que cobrem o lado norte da cobertura.

A concepcdo da habitacdo baseia-se em conceitos como o de OpenSoft, habitacdo high-tech,
com experiéncia em quebrar o gelo, obter volumes de agua e encontrar o material natural que
defina uma paisagem de pavilhdes. O arquitecto cria uma plataforma com escalas do clima, a
geografia, a paisagem e até a pele do exterior da casa. Os designers industriais convidados para
trabalhar na pele de NURBS, procuraram o material quimico celular mais adequado mas o
arquitecto € sempre um cliente participativo na definicdo do exterior, tendo em conta as exigéncias
de privacidade, desloca¢gBes e movimentos dos usudrios e a exposicdo ao vento e ao sol nas

diferentes estacdes do ano.

Embora os elementos pudessem ser considerados como uma parte integrante de um todo, teve
de considerar-se a sua repeticdo ao longo de toda a superficie da fachada. Sé desta forma foi
possivel perceber o seu comportamento e a funcéo da fachada do edificio que funciona como um
conjunto de folhas, oferecendo proteccdo contra o sol, vento, chuva, e proporciona a refrigeracéo
da fachada. O piso principal da Villa Nurbs é do tipo casa patio, o elemento central € uma piscina
ao ar livre em torno do qual se desenvolvem planos de habitacdo. A separa¢do entre a piscina e o

interior é formado por uma parede de vidro curvo.

Catia Isabel Amaral Cunha 70


http://www.fredericamat.net/
http://www.cumella.cat/home.htm

Painéis Solares como Elemento Arquiteténico

— = —
Ty PAPERRRY T VIO 1), 4’ _
- =0 d

Imagem 3 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi , vista.
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Esta estrutura da parede é um elemento importante da habitagdo, também é o Unico no qual a

superficie "Nurb" ndo esta sujeito a um processo de simplificacdo de producéo.

A parede de fachada é composta por varias camadas de painéis com PCM, isolamento térmico,
caixa de ar, membrana de impermeabilizacdo e elementos cerdmicos no exterior. Usa uma
estrutura de metal, no primeiro andar que é vulcanizada com particulas de xisto na parte externa,
a sua base é uma estrutura de betdo. O primeiro andar é formado por uma estrutura metalica de
suporte a uma fachada ventilada, em suma, uma estrutura muito leve feita de camadas. A
superficie da estrutura é perfurada em locais previamente estudados, pois toda a malha funciona
por pressdo estrutural. Esta pressdo permite fixar a malha de cabos que sustenta as pecas em
ceramica. A pele desenvolve uma boa impermeabilizagdo, com menos de 1 mm de espessura, é
uma superficie continua de Corian transltcido, que permite filtrar o calor. Estes séo fixados na
estrutura de metal através de uma pressédo de funcionamento de malha de arame sob tenséo. Este
sistema foi desenvolvido para sustentar os 106 cabos que definem as partes dianteiras permitindo
também a funcao impermeabilizante. Para resolver a problematica de dar materialidade a uma
superficie de vidro, foi chamado a participar no projecto o artista Vicky Colombet com trabalhos
com base em fluxos e movimento de particulas causado pelo vento, adaptando-se assim
perfeitamente a filosofia da Villa Nurbs. Produz-se uma pelicula de tinta que € colocada dentro de
laminados de vidro, baixando o factor solar, e para além disso, quanto maior é a exposi¢cdo a

radiacdo solar mais opaca se torna. Os moldes s&o produzidos a partir de corte de ago a laser.

A Villa Nurbs integra estruturas de arte com cerémica, um material com uma longa tradicdo na
arquitectura, tanto na construcdo como em acabamento de edificios. A producdo de ceramica
destinada a fachada do edificio foi realizada por moldes de tecnologia digital esculpidas sob
a direccdo de Toni Cumella. As pecas em ceramica sao inspiradas nas escamas de um réptil em
ceramica. Instalado por especialistas em ceramica, Ceramics Amat, tornaram-se em pecas
Unicas de grande valor estético e funcional. Apés o desenvolvimento do estudo da forma do
modelo tridimensional virtual é realizado um molde que é enviado para as Industrias. Os mesmos
processos de CAD CAM séo utilizados para produzir um prototipo da pe¢a em aluminio. Uma vez
definido 0 molde para cortar a folha em barro, o barro é deformado pelo seu préprio peso, levando
assim ao molde final. Participa também na concepcdo desta peca o pintor Frederic Amat,
continuando a ideia de acidente presente em todo o projecto da vila Nurbs. Trabalha com
camadas de esmaltes preto e transparente dando vida a ceramica. Frederic Amat define a cor e

como aplicar os esmaltes.
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Imagem 4 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, maqueta.
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A cobertura é formada por uma estrutura insuflavel de almofadas firmes ETFE formadas por
pressao de ar entre elas. Trata-se de um material que é normalmente utilizado para cobrir grandes
areas, como as destinadas a eventos desportivos, centros comerciais, jardins botanicos. Algumas
das vantagens sdo a elevada transparéncia com um comportamento de auto-limpeza e
estabilidade aos raios ultravioletas. Esta € a primeira vez que é usado como uma cobertura de
habitac@o uni-familiar. A aplicacéo é fora do comum, pois esta exige um importante controle de
luz, isolamento acuUstico e térmico. Investigando o controle de luz, através da mudangas de
pressao de ar poderemos deixar a luz penetrar ou obter uma opacidade de 98% para o interior. As
almofadas sdo constituidas por varias camadas, que aumentam consideravelmente o isolamento

térmico, e o efeito de vacuo € utilizado para efeitos de isolamento acustico.
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Imagem 5 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, forma sélida, gerada por um programa de

computador — nuvens — em preparacao para receber a trama metéalica.
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Imagem 6 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, preocesso de construgdo da trama

metalica.
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Imagem 7 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, a trama sem armagc&o ja concluida.
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Imagem 8 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, vista aérea.
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Imagem 9 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, promenor da fachada com os painéis de

vidro — moldados individualmente para a residéncia.
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Imagem 10 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, a fachada revestida por essas pecas

ceramicas brancas.
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Imagem 11- Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, o material cerédmico branco que cobre

quase todas as fachadas sao pegas feitas individualmente em impressoras 3D.

Imagem 12 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, as pe¢as de ceramica.
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Imagem 13 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, as pecas de ceramica preta séo painéis

solare
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Imagem 14 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, aplicagdo dos painéis solares.
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Imagem 16 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, aplicagdo dos painéis solares.
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Imagem 17 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, painéis solares.

Imagem 18 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, moldes das pecas ceramicas.
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Imagem 19 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, moldes das pegas ceramicas.

Imagem 20 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, fase de construgéo.

Cétia Isabel Amaral Cunha 84



Painéis Solares como Elemento Arquiteténico

r 3
ol |

K LYV
)

Imagem 22 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, painéis solares.
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Imagem 23 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, fase de construgéo, vista.
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Imagem 24 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, estrutura insuflavel de almofadas firmes
ETFE
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Imagem 25 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, aplicagéo das “veias” — canaliza¢é@o de

infra-estrutura e primeiros fechamentos.
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Imagem 26 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, vista noturna.

Catia Isabel Amaral Cunha

89



Painéis Solares como Elemento Arquiteténico

Imagem 27 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, vista noturna.

Imagem 28 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, vista noturna.
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Imagem 30 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, estudos da habitacéo.
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Imagem 31 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, estudos das pecas cerdmicas pretas.
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Imagem 32 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, estudos das pec¢as ceramicas.
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Imagem 33 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, estudo do al¢ado.

Imagem 34 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, planta do 1° piso.
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Vidrio

Imagem 35 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, planta de cobertura.
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Imagem 36 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, planta de cobertura.
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Imagem 37 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, corte vertical.
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Imagem 38 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, Alcados.
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Imagem 39 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, corte vertical.
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seccion 1:10 (A1)/ 1:20 (A3)

Imagem 40 - Vila Nurbs, 2009, em Barcelona, por Enric Ruiz Geli e Lopetegi Ekhi, corte vertical.
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4.6. Clima Mediterranico

Pavilhdo Endesa, 2010, em Barcelona, Espanha, por IAAC

al L Y p——— s

Imagem Il - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, vista.
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Localizagdo: Barcelona, Espanha
Arquitecto: Instituto de Arquitectura Avancada da Catalunha (IAAC)
Tipo de edificio: Empresarial

Periodo de construcdo: 2011

Numero de Pisos: Um piso

Estrutura: Madeira

Implantacéo no terreno: Isolada

Producéo de energia solar: 120kw/h por ano

Orientagdo dos painéis solares: Sul

Endesa Pavilion Solar House 2.0 é um protétipo solar encontra-se instalado na Marina Dock, em
Barcelona, Espanha, e surge no a&mbito do BCN Congresso Internacional da Cidade. Endesa
esta a trabalhar num projecto para actualizar o sistema de fornecimento de energia de
Barcelona. O esquema é apoiado pelo planeamento urbano da Camara Municipal de Barcelona e
pelo departamento de economia e desenvolvimento. Cria uma rede inteligente de ponta,
envolvendo varias empresas de tecnologias e de energia, e pretende estabelecer um novo modelo
de poder energético mais adaptado as necessidades actuais e futuras da sociedade procurando
uma maior eficiéncia energética e um maior desenvolvimento da cidade. O conceito foi pensado
para ser aplicado pela empresa e pelos proprios clientes que terdo maior controlo e gestao sobre
0 sSeu consumo e isso vai preparar a cidade para o modelo energético do futuro. Também como
parte deste projecto Endesa esta trabalhar na aplicacdo dos conceitos de eficiéncia energética,

ndo soO na cidade, mas também para edificios com as suas préprias redes energéticas.

A caracteristica mais notavel desta primeira fase € o facto de ndo ser um projeto piloto, mas sim,
atualizacdes e melhorias, que sdo pensadas a longo prazo, com a intencdo de criar uma cidade
capaz de assumir melhoramentos em termos de eficiéncia energética. Este pavilhdo, no
momento,funciona como um laboratério energético que durante o periodo de um ano, funcionara
como sala de controlo para monitorizar e testar varios projectos que procuram gerir a energia de
forma inteligente. O investimento total neste novo projecto Smart City é estimado em mais de 100

milhdes de euros.

Este projecto implica muito mais do que apenas a melhoria do sistema de energia. As
actualizacbes também envolvem a intensdo de incentivar novos usos e mais eficiéncia na
promocdo da energia e consequentemente economia. O conceito foi pensado para produzir mais
energia, evoluir a tecnologia e torna-la menos nociva ao meio ambiente. Propdem modelos ndo
estaticos e optimizados para a posigdo solar, com uma fachada dindmica que reage a posicao do
Sol em tempo real. Trata-se de um sistema construtivo baseado num componente que se
modifica, capaz de adaptar a orientacdo mais adequada. A mesma logica adapta-se as geometrias

da fachada com as exigéncias ambientais especificas para cada ponto do edificio.
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FlLike

Imagem 3 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, algado sul.

s S . ————
Imagem 4 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, vista.
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7

O pavilhdo de 154 m2 é transparente, leve e portatil. Essencialmente é uma caixa em
madeira isolada termicamente com modulos que se desenvolvem em diferentes direc¢des para
criar saliéncias triangulares cujo angulo e comprimento sao exactamente calculados pela

orientacao solar.

Destina-se a produzir até 150% do seu consumo de energia, utiliza 20kW/h por dia, mas gera
120kW/h, sendo o excedente vendido & rede publica de energia. Um sistema simples de armacéo
de madeira de pinho suporta os painéis de particulas orientadas. Cada componente digital foi
fabricado e montado em apenas um més com uma grande precisdo. Todos os pontos do
desenho foram resolvidos em computador de modo a que cada peca possa ser criada para
posteriormente ser montada no local. As pegas pré-fabricadas facilitam o processo de construcéo e
dessa forma aumentam a eficiéncia de producdo do espaco. Foram instalados painéis solares na
parte  superior de cada seccdo triangular, ajustdveis e de diversos tamanhos,
direccionados individualmente para que captem a melhor exposi¢cdo solar ao mesmo tempo que
bloqueiam a luz do sol sobre o vao localizado em baixo da estrutura criado pelo modulo,
encontrando-se protegido da radiacdo solar. Fornece assim energia limpa para uso no espaco, que

se transforma numa reducédo de despesas, proteccao solar, isolamento, ventilacdo e iluminagao.

Cada modulo é adaptado a sua posi¢do especifica em relacdo a trajectoria do sol. Nos meses
guentes, a estrutura reduz a incidéncia de raios solares no interior, deixando a temperatura mais
agradavel e dessa forma diminuindo o uso de aparelhos com essa finalidade como por exemplo o0 uso
de ar condicionado. Ja no inverno, devido a diferenca de &ngulos o espaco recebe uma maior
guantidade de luz solar e consequentemente uma maior quantidade de calor.

Os painéis solares s@o expostos directamente para sul. Desighando as posi¢cdes dos mdadulos de
alimentacéo, cada painel € direccionado para o ponto que maximiza a area de superficie do painel
solar em exposigdo. De forma natural, o edificio é isolado termicamente nos dias mais quentes do

ano. No interior as formas angulares criam espagos para armazenamento de forma eficaz.
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Imagem 6 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, vista.
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Imagem 7 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, vista.

Imagem 8 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, vista.
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Imagem 9 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, vista do interior.

Imagem 10 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelna, Espanha, por IAAC, vista do interior.
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B A
Imagem 11 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, vista do interior.

Imagem 12 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, vista do interior.
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Imagem 13 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, vista do interior.

Imagem 14 - Pavilhdo Endes, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, estrutura.
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Imagem 15 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, painéis solares.
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Imagem 16 - Pavilhao Endesa, 2011, em Barcelon

a, Espanha, por IAAC, vista lateral.
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Imagem 17 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, vista lateral.
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Imagem 18 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, planta de localizagao.

Imagem 19 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, planta de implantac&o.
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Imagem 20 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, planta de cobertura.
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Imagem 21 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, planta do rés-do chéo.
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Imagem 22 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, algados e corte.
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Imagem 23 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, algados e corte.
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Imagem 24 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, corte.
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Imagem 25 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, mapa de vaos.

114

Cétia Isabel Amaral Cunha



Painéis Solares como Elemento Arquitetonico

oo 3 a4 s s Pl i S s X it
[Aailaniyuady [ ey oy

w g

i
|

Imagem 26 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, mapa de vaos.
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Imagem 27 - Pavilhdo Endesa, 2011, em Barcelona, Espanha, por IAAC, estudos 3D.
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.Imagem 28 - Pavilhéc; Endesa2011 ér'h”B'arcelona, Espanha, por IAAC, estudos 3D.
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4.7. Clima Mediterranico

Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes

Imagem 1 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, vista 3D.

Imagem 2 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, vista 3D.
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Localizagdo: Prototipo em Madrid

Arquitecto: Manuel Vieira Lopes

Tipo de edificio:pré-fabricado habitacéo tipologia To
Periodo de construcéo:2008

Numero de Pisos:1 piso

Area de construgao:

Orientacdo dos paineis solares: habitacdo rotativa

O projecto teve inicio em 2008, enquanto Manuel Vieira Lopes era estudante de mestrado
integrado na Faculdade de Arquitectura da Universidade do Porto.O aluno sugeriu candidatarem a
habitacdo na competicdo SDE e realizar o protétipo do projecto. Vieira Lopes, como coordenador
comegou a estabelecer contactos com estudantes da FAUP e com estudantes de outras
faculdades, dando inicio ao desenvolvimento do projecto. A habitacdo foi pensada para ser
autbnoma energética. A casa propde a possibilidade de adaptacéo e actualizacdo das tecnologias
associadas, de acaordo com a situac¢ao financeira do cliente. Deram inicio as pesquisas na area
do potencial solar, fonte de luz e calor, como também na gestéo de espagos da casa. Consagrou-
se assim finalista na competicdo "Solar Decathlon Europe 2012", que se realizou no ano de 2012
em Madrid. O protétipo em tamanho real foi montado em Madrid, e posteriormente exposto em

varias cidades.

O conceito de " Casas em Movimento " pretende potencializar a energia solar, bem como a gestéo
e mutacdo dos espacos da casa, adaptando-se a vida do seculo XXI. A ideia consiste
na introdugdo de novos métodos e novas técnicas que permitem progredir no conhecimento e na
busca de melhores solu¢cbes da casa. A habitacdo interage com o meio ambiente, e recria
espagos novos no interior e exterior. Surgiu da necessidade de inverter o estado actual da
dependéncia energética da rede nacional eléctrica, criando uma habitacdo capaz de produzir
energia para se auto-sustentar. Outra das vantagens € a portabilidade. Se os utilizadores tiverem
de se mudar poderdo levar a casa com elas, literalmente, correspondendo as espectartivas da
sociadade de hoje, mais auténoma e dinamica. No que se refere ao desenvolvimento de varias
tipologias, o projecto procurou uma diversidade de formas e espacos, relacionando-se de
forma interactiva e optimizando todas as potencialidades. Foi criada uma pala amovivel para que
no Inverno incida a luz solar na fachada e no Verao o retraia. Com isto, atingem ganhos de 25%
na producdo de energia pois minimiza a necessidade de gastar energia para controlar a
temperatura da casa. A habitacdo estd exposta & luz solar todo o dia, e dessa forma contribui na

poupanca do gastos com a iluminacgéao.
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Imagem 3 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, vistas da

habitagdo.m
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Imagem 4 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, vista 3D.
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A vista para o exterior € modificada ao longo do dia, reaproveitando também com mais eficacia a
radiacdo solar. A casa inspira-se num girassol, rodando sobre si propria, de forma a acompanhar
a trajectéria do sol ao longo de todo o dia, recolhendo com os paineis solares toda a energia
necessaria a habitacédo. Sdo adaptadas posi¢cGes para a casa durante todo o dia aproveitando-se a
posicdo mais adequada no momento, para variar as possibilidades entre o0 amanhecer e o p6r do
sol e também entre as quatro esta¢g8es ao longo do ano.

O movimento da casa, além da melhora energética, garante também novos conceitos de
habitagdo. Controla todo o espago envolvente, sendo o ambiente definido pelo seu usuario, e

consequentemente, a habitacédo responde as necessidades do morador.

No interior a casa modifica-se ao longo do dia. No inicio do dia ndo é necessaria uma sala grande
pois os habitantes podem tomar o pequeno-almo¢o em horarios diferentes na cozinha, & noite, a
sala une-se com a cozinha para que se proporcione o encontro familiar. O protétipo aposta na
conciliacao de tecnologias inovadoras em inUmeros factores, como a juncéo de espagos no interior
da habitacdo, moldando-se ao quotidiano dos habitantes, ou a constru¢do modular, projectada
para responder as necessidades de um aumento da familia. Adapta-se e evolui de acordo com

as necessidades, dependendo do estilo de vida da familia e das diferentes fases da vida.

Em relacdo ao sistema de recuperagdo passivo valoriza-se a utilizacdo de materiais com bom
isolamento térmico e acustico, devido a sua natureza, como madeira ou corti¢a, afim de aproveitar
produto nacional.

A casa possui um sistema capaz de carregar energia em baterias de carros eléctricos ou a
introducdo do excedente de energia na rede, viabilizando o investimento na casa. Um edificio, que
convive com a natureza, fazendo uma melhor gestdo dos recursos através de meios informaticos,
integrando todos os equipamentos. Foi usada a Ultima geracao de tecnologia com vista a garantir
uma evolucdo na area da energia renovavel. Este projecto explora ndo sé o uso de painéis foto-
voltaicos, mas também outros equipamentos adaptaveis a luminosidade e aos movimentos que

irdo recuperar energia.

O projecto "Casas em Movimento " no contexto da Arquitetura e da Engenharia, procura olhar para
a sustentabilidade como a construcdo de um novo futuro, adaptando-se e oferecendo a melhor

qualidade de vida do utilizador.
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Imagem 5 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, maqueta.
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Imagem 6 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, maqueta.
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Imagem 7 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, imagem 3D.

Imagem 8 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, imagem 3D.
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Imagem 9 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, vistas da

habitacéo.

casasem movimento
" by vieiralopes

Imagem 10 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, vistas da

habitacéo.
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Imagem 12 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, maqueta.
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Imagem 13 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, maqueta.

Imagem 14 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, imagem 3D.
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prototipo "cemfAaup” a ser construkdo na facukdade de arquitectura em 2012
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Imagem 15 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, imagem 3D.

have another child

Imagem 16 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, modulos

habitacionais.
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Imagem 17 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, esquico.

»

Imagem 18 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, esquico.
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Imagem 20 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, esquico
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Imagem 21 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, esquico.
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Imagem 22 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, esquico.
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Chegamos aqui € Parti daqui

Imagem 23 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, estudo da

forma.

... € colocamo-la a rodar, puxada pelo sol!

Coz + sala

Enquanto

08:00h 14:00h 20:00h dorme

Imagem 24 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, espagos
interiores.
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Imagem 25 -

Casa em Movimento,

2008, Porto, Portugal,

por Manuel Vieira Lopes.
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magem 26 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, planta.
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magem 27 - Casa em Movimento, 2008, Porto, Portugal, por Manuel Vieira Lopes, planta.
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4.8. Clima Mediterranico

Operacdo de Coordenacdo de Centro Brisa, 2002, em Carcavelos, Portugal, por Jodo Luis

Carrilho da Graca e Flavio Barbini, Maria Jodo Silva Barbini.

Imagem | - Operagéo de Coordenagéo de Centro Brisa, 2002, em Carcavelos, Portugal, por Jo&o Luis Carrilho da Graga e

Flavio Barbini, Maria Jo&o Silva Barbini, vista do algado sul.

Imagem Il - Operagéo de Coordenacéo de Centro Brisa, 2002, em Carcavelos, Portugal, por Jo&o Luis Carrilho da Graga e

Flavio Barbini, Maria Jo&o Silva Barbini, vista do al¢ado sul.
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Localizagdo: Carcavelos

Arquitectos: Jodo Luis Carrilho da Graca, Flavio Barbini, Maria Jo&o Silva Barbini

Colaboracdo: Jorge Antunes, Jodo Justo, Rita Martins, Ricardo Gago, Marcia McCurdy, Carlos
Doria, Cristina Cristovao

Tipo de edificio: Centro de Controlo Operacional da BRISA

Periodo de construcéo: 2002/2003 - 2003/2004

Numero de Pisos: 2 piso, sobesolo e rés-dp-chao

Orientacdo dos painéis solar: alcados este, sul e oeste.

Localizado em Carcavelos, perto da saida de Cascais, o centro de operacfes encontra-se
implantado num recinto delimitado por um area verde. O edifico proposto, com a forma de prisma
retangular ainda inclui a possibilidade de estacionamentos. O centro de controlo operacional da

Brisa centra-se na abordagem ambiental.

A sua forma, propositadamente horizontal e elegante, exibe reflexos provocados pelo seu
revestimento. A estrategia divide o projecto em duas secdes, funcional e espacial, a oeste, o

grande hall, lugar das operac@es e a leste os espacos funcionais e 0s servicos.

A sala de operacgdes , dentro do qual se executa o controlo dos fluxos e redes , é o coracdo da
construgdo. E um espaco funcional que tem como objectivo satisfazer o interesse dos
trabalhadores e dos visitantes. Trata-se de um espaco para a qual todos os ambientes
circundantes se convergem. Esta condicao de centralidade levou a um projeto de caracter formal,
tecnoldgico e funcional, mas que, no momento final, tenta lutar para reduzir o gasto energético
conseguido pelo isolamento. Como prioridade foi desenvolvido um espaco para as estacfes de
trabalho e a sala de coordenag&o, emblema do edificio, com diferentes fun¢des e equipamentos.
Deparamo-nos com um hall com oito metros de pé-direito,com um amplo espaco interior de 500
m2, rematado por um gigantesco “video-wall” de tal forma dominante que estabelece uma relagao
visual constante com os escritérios adjacentes. A maior fonte de atencao e interesse esté centrada
no grande ecrd que transmite em tempo real as imagens captadas nas auto-estradas do pais. A
este opOe-se, um outro plano vertical, uma obra de Gilberto Reis, que representa imagens de
ambientes da natureza. Esta paisagem virtual, € ao um instrumento de conexdo com o exterior.
Para distinguir as areas de café, servicos e ciberespaco, os momentos de trabalho e descanso,
numa posicdo central onde todo o sistema converge, com zonas e elementos comuns de
distribuicdo vertical, que separa e relaciona as partes. No acesso norte, proximo ao
estacionamento, encontra-se o hall do primeiro piso e um patio que o relaciona com o refeitorio, a
cantina e o posto médico e a partir dai distribui-se , o "call center", o auditorio e o escritério do
gerente. Neste piso existem ambientes confortaveis para descanso e pausa do pessoal que é

alcancado através de um patio, uma area de esplanada que se estende a partir do espaco do
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Imagem 3 - Operagao de Coordenagévo de Centro Brisa, 2002, em Carcavelos, Portugal, por Jo&o Luis Carrilho da Graca

e Flavio Barbini, Maria Jodo Silva Barbini, fotografia da maqueta.

Imagem 4 - Operagédo de Coordenacéo de Centro Brisa, 2002, em Carcavelos, Portugal, por Joao Luis Carrilho da Graca e

Flavio Barbini, Maria Jodo Silva Barbini, fotografia da maqueta.
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bar. No interior, o espelho de agua limitado por muros lilas-claro e uma cortina de bambus,
procuram criar um ambiente exterior de calma e descompresséo, contrariando a intensidade do
interior da sala de coordenacdo. No lado oposto, um pequeno anfiteatro e um escritério de
recrutamento local da direccéo estéo visualmente ligados a sala de reunies com duplo pé-direito.
O piso inferior relaciona o piso do subsolo com o exterior. AqQui mesmo, um segundo saldo separa
e une os servigos do técnico-administrativos, contendo o escritorio do coordenador e a tesouraria
com vérios espagos de operacdes. A partir de um Unico hall de entrada da acesso ao corredor
dinamizando os ambientes descritos que estdo diretamente ligados ao primeiro piso onde recebem
luz natural a partir de um patio conectado por uma rampa externa.

A fachada é estilizada, cega em quase todas as suas partes, e pode suportar a aplicagao de um
sistema sofisticado de painéis solares. Os painéis solares localizam-se nas fachadas Nascente,
Sul e Poente, respondendo aos requisitos de optimizacdo do comportamento energético do
edificio. Quase coberto de painéis foto-voltaicos, a fachada Norte em oposicdo, € revestida com

pedra vulcénica, que retém a humidade e promove o crescimento de vegetacao.
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Imagem 5 - Operagdo de Coordenacéo de Centro Brisa, 2002, em Carcavelos, Portugal, por Jo&o Luis Carrilho da Graca e

Flavio Barbini, Maria Jodo Silva Barbini, prespectica explodida.
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Imagem 6 - Operagao de Coordenacao de Centro Brisa, 2002, em Carcavelos, Portugal, por Joao Luis Carrilho da Graga e
Flavio Barbini, Maria Jodo Silva Barbini, planta de Impalnatcéo.
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Imagem 7 - Operagédo de Coordenacéo de Centro Brisa, 2002, em Carcavelos, Portugal, por Jodo Luis Carrilho da Graga e
Flavio Barbini, Maria Jo&o Silva Barbini, planta do sobesolo.
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Imagem 8 - Operagéo de Coordenagéo de Centro Brisa, 2002, em Carcavelos, Portugal, por Jodo Luis Carrilho da Graga e
Flavio Barbini, Maria Jo&o Silva Barbini, planta piso terreo.
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Imagem 9 - Operacgédo de Coordenagédo de Centro Brisa, 2002, em Carcavelos, Portugal, por Jodo Luis Carrilho da Graga e

Flavio Barbini, Maria Jo&o Silva Barbini, algado norte.
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Imagem 10- Operagéo de Coordenacao de Centro Brisa, 2002, em Carcavelos, Portugal, por Jo&o Luis Carrilho da Graga
e Flavio Barbini, Maria Jo&o Silva Barbini, corte.

| ]

qrorTTTTY LI TTRTTT

L4
%EE} i
- 3 | e
B .
e i T i e e

TITTLL

Imagem 11 - Operagéo de Coordenagéo de Centro Brisa, 2002, em Carcavelos, Portugal, por Jodo Luis Carrilho da Graga
e Flavio Barbini, Maria Jodo Silva Barbini, corte longitudinal.

Imagem 12 - Operagédo de Coordenagédo de Centro Brisa, 2002, em Carcavelos, Portugal, por Jo&o Luis Carrilho da Graga
e Flavio Barbini, Maria Jo&o Silva Barbini, cortes transversal.
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4.9. Clima Subtropical- Arido

Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito

Imagem | - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, alcado noroeste.

Imagem Il - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, algado nordeste.
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Imagem Il - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, vista.
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Localizacdo: Kaohsiung, Taiwan

Arquitecto: Toyo Ito

Tipo de edificio: Estadio

Periodo de construcéo: Setembro de 2006 a Janeiro de 2009
Numero de Pisos: 3 pisos, 2 subsolo

Area total: 189.012.00 m2

Area de construcéo: 25.553.46 m2

Area verde: 98.759.31 m2

Numero de painéis: 22.000 painéis

Orientagdo dos panéis solares: 15%ao longo do eixo norte/sul

Foi com o projecto para o Estadio dos Jogos Mundiais, em Junho de 2009 na regido de
Kaohsiung, que Ito conquistou o Prémio Pritzker. Implantado num clima tropical, o estadio é
conhecido pela sua localizagdo onde ha sol abundante. Apesar de ser o primeiro estadio que Ito
projectou, este optou por um desenho radical, desenvolvendo como uma das principais vantagens,
o facto de o edificio ser revestido por uma pele movida a energia solar, tornando-se o primeiro
estadio do mundo sustentado na sua maior parte a partir de energia solar. Enquanto que o0s
painéis fotovoltaicos sdo frequentemente aplicados em edificios, os usados em kaohsiung sao
incorporados na estrutura, integrando a arquitectura do edificio. O estadio sugere a forma "C", em
que de um dos lados é mais curto e o outro se estende até se difundir no solo, sendo o desenho

inspirado no Luxuriating Dradon.

E definido por um angulo de 15 graus ao longo do eixo norte-sul para proteger os espectadores do
sol e maximizar a ventilagdo natural. A chegada ao edificio € recepcionada por 16 hectares de
parque natural dos quais cerca de 7 hectares foram reservados para a integracdo de espacos
verdes publicos, ciclovias, parques desportivos e um viveiro ecoldgico. Condi¢des aliadas &
facilidade de acessos como por exemplo o metro, tornam o local mais vivenciado, diversificando e
aumentando o fluxo de visitantes. Além disso, todas as plantas que ocupam a area de construcéao
foram transplantadas. Aplicando a modelagem computacional, os engenheiros também se
preocuparam com a organiza¢ao da bancada na espectativa de obter a maxima intimidade com o
campo misturando os limites que separam o atleta e o espectador, um efeito consideravel tendo

em conta que o numero de lugares sentados € de 40 mil pessoas.

O edifico integra preocupacdes ecoldgicas, no uso extensivo de pavimentos com materiais
permedveis e reutilizaveis. A cobertura do edifico foi projectada com tubos de aco em espiral,
suportada por uma estrutura de betdo que sustenta todo o edifico funcionando como esqueleto
principal. A forte dependéncia de aco nos estadios por vezes cria um impacto ambiental que a

tecnologia ecolécia ndo pode facilmente compensar. Em Taiwan, foi desenvolvida uma nova
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Imagem 5 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, vista do campo.
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técnica, cobrindo toda a cobertura com 22.000 painéis solares que o torna, quase na
totalidade, energéticamente sustentavel.

A montagem dos 8.844 painéis solares ao longo da curva espiral da cobertura cria um efeito pele
de cobra, que tera sido um dos maiores desafios do projecto . Os painéis sdo capazes de fornecer
ao estadio 80% de electricidade durante os jogos, e de eliminar cerca de 660 toneladas de didoxido
de carbono por ano. A auto-sustentabilidade do edificio € uma vantagem a considerar. Quando o
estadio esta em funcionamento, é capaz de gerar energia para abastecer as 3300 focos de
iluminagdo e dois ecras gigantes. Quando ndo esta em utilizagdo, estima-se que, o estadio pode
vender electricidade suficiente para a concessiondria de energia local, obtendo rendimentos de
mais de 150.000 doélares por ano. O primeiro e maior estadio do mundo a fornecer energia
utiizando a tecnologia de energia solar. A cobertura é revestida por painéis solares que
compreendem uma area de 14.155 m2 e que podem produzir 1.140.00 Kw/h de energia eléctrica
por ano, para além de alimentar 80% dos edificios envolventes ao estadio, quando este ndo esta

em utilizagao.

Testes realizados pela equipa de manutencdo do estadio revelaram que demora apenas 6
minutos para ligar todo o sistema de iluminacdo do estadio. A tecnologia pode ser uma parte
integrante deste projecto, mas ndo é tudo o que o sustenta, pois mais que a reutilizacdo de

energia solar, é edificio com um design unico.
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Imagem 6 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, vista.
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hsiung, Taiwan, por Toyo Ito, construcao.
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Imagem 10 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, vista aérea
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Imagem 12 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, estrutura

Imagem 13 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, estrutura
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Imagem14 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lIto, estrutura

Imagem 15 - Estadio de energia solar, Jogos Mundlals 2009 em Kaohsmng, Talwan por Toyo Itoestrutura
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Imagem 16 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung_],'Taiwan, por Toyo lto, bancada

Imagem 17 -7Estédio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, estrutura de betédo
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Imagem 18 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, estrutura
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ImggAé‘rﬁ 19 - Estadio de Enerrgryri'e{ solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiuné', Taiwan, por 'i'oyo It
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Imagem 21 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsihng, Taiwan, por Toyo lto, estrutura
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Imagem 22 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, estrutura

Imagem 23 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lIto, aplicagdo dos painéis

solares.
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Iagem 24 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, estrutura de betéo
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Imagem?25 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por oyi) Ito, estrutura de betdo
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Imagem 26 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, estrutura de betédo
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Imagem 27 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, vista oeste.

Imagem 28 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, vista das bacadas oeste.
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Imagem 29 - Estadio de energia soIar Jogos Mundlals 2009 em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, vista
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Imagem 30 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, vista
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Imagem 32 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, vista
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Imagem 33 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, painéis solares
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Imagem 34 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, painéis solares
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Imagem 35 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, painéis solares

Imagem 36 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, painéis solares
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Imagem 37 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, painéis solares
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Imagem 38- Estadio de negia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, estrutura
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Imagem 39 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, painéis solares
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Imagem 40 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, prespectiva 3D

Imagem 41- Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, vista sul
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Imagem 42 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, vista
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Imagem 43- Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, vista este

Imagem 44 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, vista noturna
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Imagem 45 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, vista noturna

Imagem 46 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, vista noturna
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Imagem 47- Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, vista noturna

Imagem 48 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, conceito
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Imagem 49 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, estudo da estrutura em
betdo
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Imagem 50 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, maqueta

Imagem 51 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, prespectiva 3D
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Imagem 52- Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, prespectiva 3D

Imagem 53 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, prespectiva 3D

Cétia Isabel Amaral Cunha 170



Painéis Solares como Elemento Arquitetonico

Imagem 54 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, maqueta
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Imagem 55 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, estudo
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Imagem 56 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, implantacéo
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Imagem 57- Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, estudos da cobertura
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Imagem 58 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, estudos da estrutura
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Imagem 59 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, estudos da estrutura
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Imagem 62- Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, algcado nordeste
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Imagem 63 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, algado sudoeste
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Imagem 64 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, planta do rés-do chdo
e implantacao
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Imagem 65 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, planta do1° piso
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Imagem 66 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, planta do 2° piso

Planta sequnda / Second foor plan
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Imagem 67 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, planta dol1° piso da

base
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Imagem 68 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo lto, planta do 2° piso da

base
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Imagem 69 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, alcado sudoeste

Imagem 70 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, algcado noroeste
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Imagem 71 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, corte transversal
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Imagem 72- Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, corte traversal este-
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Imagem 73- Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, corte longitudinal norte-
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Imagem 74 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, corte transversal pela

entrada oeste
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Imagem 75- Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, pormenor dos painéis

solares

2,500mm~3, 500mm
{approx. 2500mm at the roof op)
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Solar Panel Unit

A saiar panel unit consists of
2 pieces of solar pands and
a piece of laminated gass.

2 500man~3 500mm
{approx. 3,500mm at the roof botiom)

Imagem 76- Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, pormenor dos painéis

solares
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Imagem 77- Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, pormenor dos painéis

solares
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Imagem 78 - Estadio de energia solar, Jogos Mundiais 2009, em Kaohsiung, Taiwan, por Toyo Ito, pormenor dos painéis

solares
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4.10. Clima Subtropical / Arido

Masdar City, 2008, em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners

Imagem | - Masdar City, 2008, em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners, vista da prac

B

Imagem Il - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners, vista aérea
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Localizag&o: Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos
Arquitecto: Foster and Partners

Nomeacéo : 2007

Inicio da construcao : 2008

Area total: 6 000 000 m?2

Masdar City € o nome de um novo projecto amigo do ambiente que esta a ser desenvolvido
no Emirados Arabes Unidos . Seria interessante notar que Masdar City foi projectada pelo atlier
dos britanicos Foster and Partners e financiado principalmente por Sheikh Khalifa bin Zayed Al
Nahyan, principe de Abu Dhabi. Espera tornar-se na primeira cidade com tecnologia ecolégica,
que pretende depender inteiramente de energia renovavel. Ndo existirdo automadveis, arranha-
céus nem residuos neste investimento. O Masdar Institute (MI), um dos edificios deste projecto, é
totalmente alimentado por energia solar renovavel, com um campo solar de 10 megawatts a
fornecer energia. Este campo de energia solar por sinal, também ira produzir 60% mais energia
do que consomem e o restante serd distribuido para a rede de Abu Dhabi. Os alunos de poés-
graduacdo serdo os primeiros moradores da cidade, e os dados das tecnologias energéticas no Ml
serdo examinados auxiliando na implementagédo dessas praticas nas futuras construcdes Masdar
City. A abertura oficial da primeira etapa de Masdar Institute é a inser¢do de uma comunidade
estudantil activa na cidade, que vive e trabalha nas suas habitagbes. Esta comunidade, para além
de estar independente de qualquer rede eléctrica, processa também as suas aguas residuais no
local, que s&o recicladas, entre outros conceitos de economia de energia. Estima-se que
0 projecto ir4 custar na totalidade 30.000 milhdes de délares. Masdar city é uma ac¢do conjunta
com vista a encontrar solu¢cbes adequadas para uma série de questdes que afectam a vida
humana e o meio ambiente no geral, da seguranca energética e de outras maneiras de
desenvolver a experiéncia humana no campo das energias renovaveis. Planeia-se estar concluida
entre 5 a 10 anos. A praca da cidade sera localizada perto de Abu Dhabi , capital dos Emirados
Arabes Unidos, cercada pelo deserto, onde os criadores acreditam que sera capaz de suportar
até 50 mil habitantes. A aplicacdo destas e de outras técnicas nas areas de energia e gestédo de
emissdo de carbono, de agua e de conservagcdo ambiental, terdo um papel crucial na promoc¢éo
deste tipo de projectos a partir da etapa de tecnologia de consumo para a producédo. Masdar City
combina tecnologia com os principios de planeamento de construcdo arabes tradicionais para criar
uma comunidade no deserto, que pretende ser neutro na emissdo de residuos de carbono.
O projecto de 640 hectares é um componente chave desta Iniciativa para avangar o
desenvolvimento de solucdes de tecnologias limpas e renovaveis criando outros recursos para
além do petroleo. A cidade vai tornar-se um centro para o avango de novas ideias para a produgao

de energia com a ambicéo de
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Imagem 4 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners, vista aérea
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atrair os mais altos niveis de especializagbes. O conhecimento adquirido sobre os
sistemas energéticos tem auxiliado o desenvolvimento do conceito.

A cidade é inteiramente planeada para depender apenas de energia solar e outras fontes
renovaveis de energia, sem emissdo de carbono, e a sustentacdo dos proprios residuos. O
empreendimento estd a ser construido em varias etapas distintas e a conclusdo da construcéo
esta prevista para 2016. A cidade albergara uma praca de grande escala, hotéis, entretenimento,
shoppings e um centro de convencdes. A praca sera coberta com guarda-séis gigantes com
paineis solares chamados de "giras-s@is" que irdo capturar o sol durante o dia, para proporcionar
sombra, e recolham a noite, a fim de liberar o calor. Estrategicamente localizada, para utilizar
a infra-estrutura de transportes de Abu Dhabi, Masdar City esta ligada &s comunidades vizinhas e
ao aeroporto internacional pela via existente e pelas rotas ferrovidrias. Com uma distancia
maxima de 200 metros de uma paragem de transportes rapidos para a outra, a cidade
é projectada para encorajar a caminhadas, com suas ruas sombreadas e patios que oferecem um
ambiente atraente para pedestres, protegido de extremos climaticos. O terreno ao redor da cidade
ird conter parques edlicos e foto-voltaicos, campos de pesquisa e plantacdes , permitindo que a
comunidade seja totalmente auto-suficiente energeticamente. Num plano geral Masdar
€ projectada para ser altamente flexivel, 0 que permite beneficiar de tecnologias emergentes. A
expanséo foi prevista desde o inicio para permitir o crescimento, evitando a dispersdo que muitas
cidades tentam evitar. Enquanto que o projecto de Masdar representa uma resposta especifica a
sua localizacao e clima, os principios fundamentais séo aplicaveis em qualquer lugar do mundo, e

nesse sentido, oferece uma visdo para a cidade sustentavel do futuro.

O campus é composto por um edificio principal, um centro de conhecimento e os quartos dos
alunos, que irdo usar muito menos energia e agua do que os edificios em média nos Emirados
Arabes Unido. Em particular, o Instituto e as suas instalacdes usardo 54% menos agua potavel,
51% menos energia e sao totalmente alimentados por energia solar. Cerca de 30% da energia do
campus sera suportada por painéis solares na cobertura, e 75% de agua quente, que também
sera aquecida pelo sol. O Instituto demonstra os principios ecoldgicos que sustentam o plano
geral. Os edificios tém fachadas com auto-sombreamento e sdo orientados para proporcionar o
maximo de sombra possivel. As janelas dos edificios residenciais sdo protegidas por uma
reinterpretagdo contemporanea das janelas de sacada, "Mashrabiya" é o termo &rabe para uma
forma de projectar a janela de sacada, fechada com trelicas de madeira entalhada, referénciando
arquitectura arabe tradicional, que é usada principalmente sobre o aspecto da rua virada para
o edificio. Construida como projecto eficiente, este é reforcado com vidros coloridos de areia

local para integrado no conceito do "deserto" minimizando a a limpeza e a manutengéo.
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Imagem 5 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners, planta de zonas chave
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As aberturas de Iluz e a sombra sdo baseadas nos padrdes encontrados
na arquitectura tradicional do Isldo. Os laboratérios e o alojamento residencial sdo suportados por
uma variedade de espacos sociais incluindo um ginasio, cantina, café, centro de conhecimento, o
"Majlis" ou ponto de encontro e areas ajardinadas que ampliam o convivio e ajudam a criar um
novo ambiente dentro da cidade. Os apartamentos estdo implantados num plano baixo, em blocos
de alta densidade, que actuam como um contraponto ao ambiente social do laboratério de ensino.
Este edificio é a primeira das quatro fases previstas que véo trazer a populagdo estudantil num
nuamero eventual de 600 a 800 pessoas. Quatro blocos residénciais cercam um laboratério central
e o Centro de Conhecimento, o primeiro de uma série de edificios do campus adicionais, que
incluird uma mesquita, sala de conferéncias e o complexo desportivo. Na segunda fase esta
previsto incluir mais laboratérios e apartamentos. Os edificios s&o orientados para
proporcionar sombra e reduzir as cargas de refrigeracédo. As colunatas sdo sombreadas a nivel do
podio, trazendo beneficios através de bom isolamento e massa térmica exposta. A estratégia de
ventilagdo para as ruas de pedestres e as temperaturas nocturnas sdo reforgadas por torres
edlicas e patios. A circulacdo de pedestres ao nivel da rua, é feita por percursos sombreados por
todo o campus que liga os espacos primarios. Os parques verdes adjacentes aos edificios
capturam a refrigeracdo dos ventos nocturnos, enquanto que comportas de controlo retém de
ventos quentes. Os espacos publicos, no desenvolvimento, sdo concebidos como centros sociais
e naturalmente arrefecidos por sombreamento. A plantacdode zonas verdes e
determinadas caracteristicas da agua, ajudam a mitigar os efeitos do clima intenso no local. Os
laboratérios sdo espagos interactivosque estdo no centro do desenvolvimento e
sdo projectados para oferecer o maior espaco livre possivel dentro do edificio, com colunas
flexiveis, que obedecem aos rigorosos critérios de vibracdo. As instalacdes de apoio sédo
funcionalmente eficientes e organizam-se de forma linear junto aos laboratérios. Um café central
cria um espaco informal para investigadores e funcionarios. Todas as vias sdo projectadas apenas
para pedestres, sendo que os automdveis convencionais ndo serdo autorizados a circular, apenas
os veiculos eléctricos serdao autorizados a viajar dentro dos muros da cidade. A cidade sera livre
de carros e os transportes publicos serdo baseados em veiculos magnéticos que utilizam a
energia solar. Os utilizadores podem viajar por toda a cidade utilizando um sistema pessoal de
transito rapido, que apresenta "podcars" a energia solar, que serdo orientados por sensores
magnéticos. A iluminacdo da cidade sera activada para responder ao trafego de pedestres. Os
parques edlicos serdo estabelecidos fora da cidade e um acumulador de energia solar de 60
megawatts vai fornecer energia para a construcao. Além disso, a cidade vai utilizar a energia

geotérmica e planeia albergar a maior Central de energia de hidrogénio do mundo.

A proporcdo das fachadas abertas varia entre as areas mais baixas sombreadas e as éareas
superiores expostas. As aberturas variam de acordo com a sua posi¢cdo, nos pisos superiores sé&o
mais fechadas, com cerca de 25% coberto de vidro, enquanto que os andares inferiores

sombreados tém uma superficie envidracada maior de cerca de 45 %. As fachadas do
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Imagem 6 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners, planta de cobertura

Imagem 7 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners, planta de cobertura
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laboratério incorporam almofadas insuflaveis ETFE, feitas de um polimero leve, projectadas para

filtrar e reflectir a luz para a rua sem que irradie calor.

Masdar Institute é totalmente alimentado por energia solar renovavel, com um campo solar de 10
megawatts a fornecer energia. Cerca de 30% do consumo de energia do campus sera
compensado por painéis solares na cobertura. Mais de 5.000 metros quadrados de cobertura com
instalag@es foto-voltaicas que fornecem energia e sombreamento adicional no nivel da via. A
energia vai ser gerada pelos painéis solares que irdo aproveitar a luz solar intensa do deserto nos

dias quentes.
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Imagem 8 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners, planta esquematica

Imagem 9 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners.
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Imagem 10 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners,vista aérea

Imagem 11 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners,vista aérea
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Imagem 12 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners,planta
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A Sustainable City in the Desert
Promoters of Masdar, a city under construction near Abu
Dhabi, say that it will be the world's first carbon-neutral
city. It will be home to a research institute focused on

energy and inability, and ifall
goes as planned, to various clean-technology

Neighborhoods will have
distinct buildings and design
elements. Masdar Plaza, for
example, will have 54
sunshades that open and
close automatically at dawn
and dusk,

companies, and to a projected 45,000 residents and
another 45,000 commuters.

3 Complete this fall  [~1 Under construction

MASDAR HEADQUARTERS

The
trees will heip
mitigate windblown
dust and sand.

Phase 1 MASDAR INSTITUTE
The area being completed this fall has some design features common 10 the entire project.

Up 10 98.5 feet in dizmeter

Photovoltaic
cels

The wind tower funnels Narrow streets allow Photovoltaic panels
wind to ventilate a public ___1. for some sunlight, power the buildings and
square at its base. The but overhangs provide shade to keep

air is cooled with water

create shade
Sprays. i

Streets are laid out at
angles that optimize ___
shading. Long. nammow
parks catch and cocl

the prevailing winds,

and assist in

ventilating the city.

The city is surrounded by
recreation areas, power generation
facillities, parking garages and
food production areas.

Masdar Headquarters

Photovoltaic panels on Masdar
Headquarters, the city’s biggest office
building, are expected to produce more
energy than the building consumes. Itis
to be finished in 2013.

Automated transportation
Masdar will be using an
automated system of
electric vehicles, including
passenger cars and freight
trucks. The city's ground
level was elevated 23 feet,
and the vehicles will operate
undereath.

Automated cars with
room for four adults.

'/////7//////,1

MASDAR
INSTITUTE

A light raii line will pass through the
center of Masdar, linking it to
downtown Abu Dhabi and providing
transport within the new city.

Wind cones will
provide natural
ventilation and soft
daylight to the
building's interior,

Imagem 13 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners, esquema da cidade
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Imagem 14 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and

MASDAR City DP1 Public Realm
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Experiences d

Imagem 15 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners, esquema
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Imagem 16 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partners, maqueta

PV roof

Building plots

,,,,,, Raised street
level

Abu Dhabi metro

PRT

Imagem 17 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partne

Primary infrastructure
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Imagem 19 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partne
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Imagem 21 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partne
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Imagem 22 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partne
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Imagem 23 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partne
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Imagem 24- Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partne

Imagem 25 - Masdar City, 2008 ,em Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, por Foster and Partne
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4.11. Clima Subtropical / Arido

Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher
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Imagem | - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher
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Localizag&o: Dubai, Emirados Arabes

Arquitecto: David Fisher

Tipo de edificio: Torre (Hotel, habitacdo, e servicos)

Periodo de construcéo: 22 meses apdés o0s inicio da construcao

Numero de Pisos: 80 pisos

Orientacéo solar: Gira 360° em torno do eixo central

1 Introducéo

Projectado pelo Arquitecto italiano David Fisher, Dinamic Tower serd construida nos Emirados
Arabes, mais concretamente no Dubai. David Fisher ficou conhecido por restaurar edificios e
por fundar a Dynamic Architecture Group, companhia que aplica novas tecnologias
a arquitectura. Com uma arquitectura dinamica, Dinamic Tower, é considerado um edificio bio-
climatico que usa técnicas ecolégicas, como por exemplo a energia solar e a energia edlica. O
primeiro arranha-céus do mundo em movimento sera construido nos Emirados Arabes no Dubai, e
posteriormente, outra torre serd erguida em Moscovo ha RUssia e uma terceira em Nova York
nos EUA. Os pisos destas torres giram de modo totalmente independente uns dos outros ao redor
de um eixo central, fazendo com que a silhueta do edificio se modifique continuamente. Desafiada
a arquitectura tradicional que se baseia na forca da gravidade, e tenta recriar o dinamismo e
movimento que vivemos hoje, aplicando-o na arquitectura, para acompanhar o ritmo da natureza.

Este arranha-céus vai ter mais de 420 metros de altura e 80 andares que girardo 360° de
maneira independente em torno de um eixo central de betdo. A rotacdo completa de cada andar
durara 90 minutos, tornando o movimento imperceptivel aos residentes da torre nos seus
apartamentos de cerca de 124 metros quadrados. Além disso, os vaos dos andares da torre terédo
turbinas que irdo gerar energia suficiente para sustentar a torre e mais dez constru¢des do mesmo
porte. Ao compartilhar democraticamente a melhor vista, a torre nunca terd a mesma forma. Tendo
em conta que os prédios dinamicos, mais do que prédios estaticos, desempenham um enorme
esfor¢co estrutural para resistir a forca dos ventos, 0 que encarece seu custo de construgdo. O

movimento giratério de cada andar sera controlado por sistema de comando de voz.

Os 80 andares deste edificio sdo distribuidos por: nos primeiros 20 andares serdo escritérios, 0s
préximos 15 andares entre o 21° e 35° serdo ocupados por um hotel de seis estrelas, e 0s
seguintes 35 andares serdo ocupados por apartamentos de luxo. Os dez Ultimos pisos séo Chalet
ou Villas que terdo 1.200 m?, todos com lugar de estacionamento dentro do apartamento, piscina,
sauna e jardim. No eixo central do edificio estardo situadas areas de servico, garagens, e acessos

verticais de circulagao. O investimento é de cerca de 700 milhdes de ddlares.

De modo a optimizar o sistema construtivo em 90%,0 edificio € composto por médulos pré-
fabricados que serdo fabricadas na Itdlia e enviadas para os seus destinos. Essas pegas

chegaréo
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Imagem 2 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fishe Imagem 3 - interiores
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Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher mmmmmmmmmmmmmmsao
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as obras com acabamento e também com os sistemas eléctricos e hidraulicos montados. Os
interiores sdo decoradas com ceramica, madeira, vidro e marmore. Os tectos, as casas de banho,
a cozinha, a iluminacéo e a decoracao sairdo ja montados de fabrica. No local de construgcédo as
pecas serdo montadas permitindo uma grande economia de tempo. Os segmentos dos médulos
padronizados serdo ser icados por um eixo central até ao ponto de instalacdo e, estima-se uma
economia de 20% e cada andar pode ser concluido em apenas seis dias. Adicionalmente, entre
cada um dos andares, o edificio possuira ainda 77 geradores eolicos que permitem a total
autonomia eléctrica do empreendimento. Cada sistema de controle do piso funcionara com
sistema de alta voz de baixo consumo de energia. Os apartamentos de luxo v&o ser projectados
de acordo com o gosto do cliente com manutencédo garantida, possuindo também um sistema de

seguranca avancado.

A sustentabilidade também é um diferencial neste projecto, que produz a sua prépria
energia captando recursos da natureza através das suas turbinas edlicas dispostas
horizontalmente entre os andares. O ciclo giratério das turbinas produzir4 energia suficiente para
suprimir as necessidade do edificio e a energia ecoldgica excedente sera capaz de alimentar
outros edificios de igual tamanho. As turbinas feitas em fibra de carbono estdo a ser
desenvolvidas especialmente para o edificio de modo a serem extremamente silenciosas, isto é
um exemplo da arquitectura a actuar como impulsionadora do desenvolvimento tecnoldgico. No
revestimento de cada andar foram instaladas 80 paineis solares foto-voltaicos, assim, durante o
giro dos andares as celulares ficam sempre expostas e o edificio capta a energia solar. Além

disso, conversores solares foram utilizados para condicionar o ar.

Projectos como a Dinamic Tower j4 sdo a realidade na rotina de alguns grandes Projectistas, e
podemos esperar outras novidades tecnoldgicas associadas a construcao civil e & arquitectura, de
modo a contribuir para o conforto humano sem se esquecer dos aspectos sustentaveis. A
obra prevé a participacéo de 600 pessoas na fabricacéo dos pré-moldados e 60 técnicos no local
de construcdo. O custo de um apartamento varia entre 3 e 36 milhGes de euros. O final da obra

esta programado para 22 meses apos o inicio da construcao.

N&o se pode afirmar que um edificio como este é perfeito do ponto de vista econdmico, pois
apesar de auto-suficiente, todo edificio necessita de manutencdo num sistema complexo,
que acaba por ficar extremamente dispendioso.
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BVRAMIC ARCHITECTURE W e

Imagem 4 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fishe
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Imagem 5 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fish
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Imagem 7 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher

Imagem 8 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher
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Imagem 9 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher

Imagem 10 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher
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Imagem 11 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher
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Imagem 12 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher
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"9 Rooms Type A (37.14 sgm)
N* 8§ Rooms Type B (97 88 sqm)
N* 3 Roome Type C (8218 sgm)

Typical Hotel Rooms Level
(18 Rooms per Floor)
Level 15
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Imagem 14 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher
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Rotating Skyscraper

Imagem 16 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher
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Imagem 17 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher
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TYPICAL HOTEL ROOMS

AVID FISHER. ALL RIGHTS RESERVED.

Hr5 36 mq

Hr1 95 mq

% Hr2 112mq
DYNAMIC © COPYRIGHT - DYNAMIC ARCHITECTURE - DAVID FISHER. ALL RIGHTS RESERVED.

Imagem 18 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher
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Imagem 19 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher
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GENERAL SCHEME
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Imagem 20 - Dynamic Tower ,prevista para 2013, em Dubai, Emirados Arabes, por David Fisher
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4.12. Clima Tropical

Eké House ,2010, em Brasil, coordenado pela Universidade Federal de Santa

Catarina e Universidade de Sao Paulo

Imagem | - Eké House ,2010, em Brasil, coordenado pela Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade

de S&o Paul, vista do algado sul.
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Imagem Il - Eké House ,2010, em Brasil, coordenado pela Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade

de S&o Paulo, prespectiva 3D.
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Localizacéo: Brasil

Arquitecto: Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade de Sdo Paulo
Tipo de edificio: Uni-familiar

Periodo de construcéo: 2010

Numero de Pisos: 1 piso

Orientagdo dos painéis solar: Sul

No final de 2010, participou no Solar Decathlon Europe de 2012 uma proposta brasileira elaborada
pela UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) e pela USP (Universidade de S&o Paulo),
coordenadoras do Team Brasil. O projecto da Eké House foi desenvolvido principalmente na
UFSC, com um importante apoio da Eletrobras, empresa local. As equipas que participam do Solar
Decathlon desenvolvem as suas propostas durante os 20 meses que antecedem a competicdo.

O projecto da casa Brasileira para o concurso Solar Decathlon Europe 2012 inspira-se na tradi¢céo
dos indios nativos Tupi-Guaranis, trazendo a maneira de viver brasileira que retrata as raizes
culturais, as adversidades em diferentes tipos de climas brasileiros, vivendo em harmonia com
todos os ciclos naturais. O nome Eké em Tupi-guarani, significa “viver” ou “maneira de viver’. A
Ek6 House compartilha com a cultura Tupi-guarani a importadncia do Sol como o principal
regulador da vida na Terra. Para os indios, o Sol também possui um relevante significado
religioso, eles focam no sol a for¢a espiritual para suas vidas. A relacdo da Ek6 House com a
cultura indigena procura destacar a integracdo entre o homem e a natureza, reforcando o

relacionamento com os ciclos naturais.

Uma das particularidades deste edificio sdo as varandas que mudam ao longo do dia e durante as
estacBes do ano para se adaptar aos diferentes usos e clima. Este elemento tradicional resume a
dindmica da casa brasileira baseada na dualidade entre privacidade e a vida social. As fechadas,
encerradas criam um ambiente mais intimo e sombreado, quando abertas, fundem o espaco
interior com o exterior, criando uma area mais publica, permitindo a entrada de luz e calor do sol.
Este movimento e as mudancgas formais fazem lembrar um ser vivo que se adapta aos ciclos
da natureza e ao clima local.

A Ek6é House envolve tanto solugdes tradicionais como novas tecnologias de alta
performance, ressaltando a combinacdo destes elementos. Componentes tradicionais s&o
associados aos espagos interiores, portas e janelas isoladas devidamente . Um espaco intimo
controlado por um sistema de automacao, adapta informacd as necessidades dos habitantes. A
energia é captada através de painéis foto-voltaicos e térmicos de alta eficiéncia, mas acima de
tudo, a casa procura actuar como um ser vivo em harmonia com o meio ambiente, desenvolvendo

todos os processos de maneira ciclica, diminuindo o impacto do homem.
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Imagem 3 - Ek6 House ,2010, em Brasil, coordenado pela Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade

de Sao Paulo

Imagem 4 - Ek6 House ,2010, em Brasil, coordenado pela Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade

de Sao Paulo
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A habitacdo tem aproximadamente 47 metros quadrados, onde 0s espacos interiores
organizam-se em cozinha, sala de jantar, sala de estar, instalacdes sanitarias e quarto. O
ambiente é projectado para criar flexibilidade no uso. O sistema de constru¢cdo modular facilita a
expansédo da habitacao através da utilizacao de diferentes médulos ou com o acréscimo de novos
que intersectam os existentes. A flexibilidade é uma caracteristica fundamental da Ek6 House.
Para garantir essa flexibilidade de configuracdes para diferentes tipos de familias, é importante
definir o sistema modular construtivo e também espacos internos em conjunto com o mobiliario.
Através destes sistemas flexiveis, a casa pode oferecer aos usuarios espagos mais amplos e
configurac6es dinamicas. O espaco interior é constituido principalmente pelo mobiliario necessario
para cada momento adaptando-se as diferentes horas do dia ou as actividades desempenhadas
pelos moradores. A conexdo do espaco da cozinha com os demais cémodos da casa é ampliada
devido a auséncia de paredes que a separem da sala de jantar, formando uma grande area
social. As varandas também contribuem para essa flexibilidade do espa¢o. Quando os estores
estdo abertos, constituem um espaco mais amplo e convidativo para a area exterior, quando
fechados, o ambiente torna-se numa &rea interior com caracter mais intimo, além de aumentar a

privacidade da casa.

Para incluir a agua num sistema de gestdo de residuos foram construidos no local " wetlands"
para tratar a agua e a cinza da casa, que é limitada uma vez que existe um vaso sanitario sem
agua de composicdo. O projecto da cozinha optimiza gestdo de residuos e a sua reciclagem. A
estrutura é feita de pecas de cumaru e painéis de madeira pré-esforcados de OSB (oriented
stranded board) preenchidos com la de vidro para isolamento térmico. Como revestimento,
sdo usadas placas de betdo e entre os painéis e as placas também ¢é utilizado revestimento
térmico de alto desempenho. Os painéis saiem de fabrica prontos a montar em obra, com
todas as camadas instaladas, incluindo a canalizacdo de agua e instalacdo electrica, para
simplesmente serem montados. Os ambientes da casa misturam elementos industrializados com
outros mais rusticos, evidenciando a cozinha e a sala de estar. Um dos médulos abriga
0s sistemas eléctricos e de controlo automatico e outro os sistemas hidraulicos e de aguecimento
de 4gua. A separagdo modular facilita ainda a manutengéo da casa.

Toda aenergia utlizadapara o funcionamento da Eké House ¢é obtida através de
painéis fotovoltaicos, que transformam aluz solar em energia eléctrica. A integracdo de
painéis foto-voltaicos na arquitectura € uma exigéncia dos mecanismos que regulam
o planeamento urbano do futuro. Foram desenvolvidos sistemas de integracdo de painéis na
cobertura e os médulos pré-fabricados facilitam o transporte, a montagem, a fixacéo dos painéis, a
manutencdo e ainda garantem isolamento & casa. A energia deriva apenas de painéis solares
instalados na cobertura e de todos os sistemas mecénicos e hidraulicos que estdo contidos na Eké

House.
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Imagem 5 - Ek6 House ,2010, em Brasil, coordenado pela Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade

de Sao Paulo
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Imagem 6 - Eko6 House ,2010, em Brasil, coordenado pela Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade

de Sao Paulo

Cétia Isabel Amaral Cunha 229



Painéis Solares como Elemento Arquiteténico

A Ek6 House agrupa todos os equipamentos essénciais para ao conforto do utilizador, com
um acesso facil e rapido, para modificar os par@metros de controle da casa e executar 0s servicos
de manutencéo. Sistemas "plug and play" facilitam a montagem, modificacdo e desmontagem.
Estes definem um sistema de pré-fabricacdo e industrializacdo com conexdes que permitem
funcionalidade e eficiéncia. As residéncias produzem grande quantidade de residuos que acabam
por causar um impacto ambiental significativo. A integragdo de sistemas de gestdo de residuos
devem alcancar uma reducéo significativa de residuos sem prejudicar a sadde e o conforto dos
moradores. A Eké House utiliza um vaso sanitario seco que realiza a compostagem de forma
eficiente. Além disso, o mobiliario da cozinha é desenvolvido de forma a maximizar a separacéo
de cada tipo de residuo proveniente dos varios espacos.

O saneamento descentralizado € um instrumento importante para a preservacao dos recursos
hidricos em quantidade e qualidade. A Ek6 House possui um sistema diferénciado para o
tratamento dos seus afluentes. Os dejectos provenientes das intalacbes sanitarias serdo
encaminhados e tratadas num vaso segregador que dispensa o uso de &gua, facilitando assim o
seu tratamento e eliminando o desperdicio de agua potédvel. Estas novas tecnologias aceleram
0 processo de compostagem evitando cheiros e a poluicdo do meio-ambiente.

Os afluentes do chuveiro, lavatério e maquina de lavar roupa serdo tratados por um sistema
natural hibrido de filtros plantados com macréfitas (wetlands). O sistema formado por filtros e
tanques de plantas constitui um modulo que podera ser produzido em diferentes tamanhos, de
acordo com a quantidade de moradores na casa. Esse sistema, além de ser um jardim por si s6,
permite a reutilizacdo dos afluentes na agricultura e jardins, fechando os ciclos dos nutrientes na
natureza.

O desenvolvimento  do projectoda Eké House demonstra que cada vez mais
sistemas automaticos e de informacdo sobre a residéncia podem actuar como gestores eficientes
de informacdo na habitacéo, para além de poderem viabilizar a integracao de diferentes sistemas
em cada residéncia. Como uma pequena estacdo meteoroldgica, na parte exterior da casa existe
um sistema de monitorizacdo da temperatura interior, que controlara abertura dos estores e a
opcéo de ar condicionado para que a temperatura interior seja mantida dentro do desejado.

Numa perspectiva, seria possivel actualizar facilmente os moédulos ou os seus componentes. A
realizacdo deste conceito induz a organizagcdo de sistemas eléctricos e hidraulicos, assim como
esquemas de “circuitos integrados”, adoptando fases independentes entre a juncdo dos sistemas.
O deslocamento dos sistemas do médulo principal da casa reduz ainda os impactos de ruido,
vibracéo e calor nos espacos internos.

Nesse sentido, o projecto de um sistema automatico e de informacgéo residéncial deve reunir os
sistemas de toda a habitacao e actuar como um veiculo para que os ciclos da natureza voltem a
ser importantes numa residéncia sustentavel de alto desempenho de forma semelhante as

habitagBes construidas com métodos tradicionais relacionados com as condig6es ambientais de
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Imagem 7 - Eko6 House ,2010, em Brasil, coordenado pela Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade

de Sao Paulo

Imagem 8 - Ek6 House ,2010, em Brasil, coordenado pela Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade

de Sao Paulo
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cada regido. Dessa forma, ha uma tendéncia evidente de que eficiéncia e sustentabilidade serdo
cada vez mais relevantes no ambito residéncial. Com a tecnologia correta e adequadamente
aplicada, os usuarios da habitacdo terdo ao seu dispor 0s meios necessarios para que possam
manter habitos favoraveis a um modo de vida sustentavel, porém sem reduzir as condicbes de
conforto. A casa com algumas de suas funcdes automatizadas podera incentivar os usuarios a

contribuir para o bom funcionamento da habita¢@o, com a qual aprendem continuamente.
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Imagem 9- Eko6 House ,2010, em Brasil, coordenado pela Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade

de Sao Paulo

Imagem 10 - Eko6 House ,2010, em Brasil, coordenado pela Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade

de Sao Paulo
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Imagem 11 - Eké6 House ,2010, em Brasil, coordenado pela Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade

de Sao Paulo
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Imagem 12 - Eko6 House ,2010, em Brasil, coordenado pela Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade

de Sao Paulo
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5. Capitulo IV - Concluséo

O aproveitamento da energia solar em edificios tem levantado alguma polémica na arquitectura,
sendo a maior das suas desvantagens o0 custo elevado dos sistemas necessarios.
Na realidade até os sistemas apoiados em técnicas passivas representam algum investimento

inicial adicional, como por exemplo a aplicacéo do isolamento correcto.

A energia solar activa obtém rendimentos energéticos em projectos deste tipo bastante elevados,
onde ndo s6 atinge a auto-eficiéncia energética dos edificios como ainda um excedente de
producdo de energia podera posteriormente ser reencaminhada para a rede eléctrica publica.
Resta apenas verificar se a médio ou a longo prazo 0 retorno
do investimento é compensatério considerando uma relacdo de custo/beneficio. Os processos de
transformacéo do silicio utilizado nas células foto-voltaicas, até h4 pouco tempo atrds eram a
causa dos custos de producdo elevados, como tal apenas usados em casos excepcionais, como
por exemplo em lugares afastados sem infraestrutura energética e com impossibilidades de
abastecimento de outras formas de energia, ou de tecnologias. Hoje em dia os sistemas foto-
voltaicos atingiram baixos valores comerciais, e tal como todas as tecnologias, a tendéncia é para
reduzir cada vez mais, facilitando a integracdo destes sistemas na arquitectura do quotidiano. A
prespectiva de uso de painéis foto-voltaicos para outras finalidades era remota, pois o rendimento
das primeiras células foto-voltaicas era baixo. Estas limita¢cdes foram ultrapassadas e a produgéo
de energia foto-voltaica torna-se cada vez mais eficiente. Pesquisas na &rea das industrias
de painéis foto-voltaicos revelam grande progressos no aperfeicoamento da eficiéncia das
células, e na aplicacdo das mesmas em novos tipos de materiais.

Os doze projectos analisados datados desde o ano 2000 até o corrente ano de 2013
pretendem demonstrar que os investimentos nesta forma de energia tém vindo a ascender e a
incorporar-se na arquitectura, com novas perspectivas de aproveitamento de energia solar e com
a inclusédo de novos sistemas construtivos, atingindo solu¢des cada vez mais viaveis. Porém onde
antes se aplicava um modulo solar sem qualquer preocupacdo formal, hoje incorporam-
se na arquitectura fazendo parte dela, transformando-se em mais um
dos varios sistemas necessarios ao bom funcionamento dos edificios. Uma desvantagem é
a dependénciadas  condi¢cBes climéticas inconstantes e o limite de horas de
radiacdo disponiveis diariamente. Outra  desvantagem € que apesar de ser
considerada uma energia “limpa”, o processo de producdo dos painéis foto-voltaicos causam
impactos negativos e as grandes extensdes de colectores solares podem provocar o aquecimento
local causando efeito ilha de calor, tornando indispensavel o uso de sistemas de ventilagao
e refrigeracdo adicionais como demonstra o projecto da cidade de Masdar. Contudo o facto da

energia solar ser "gratuita" torna-a num atractivo para os investidores apesar de todas as
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condi¢bes necessarias para 0s equipamentos de captacdo da radiacdo solar. Os novos
avancos tecnoldgicos e novidades em materiais tém incentivado os mercados e proporcionado
novas possibilidades para a construcdo dos edificios. A tecnologia auxilia na implantacdo de
sistemas de energia solar na arquitectura e as recentes certificacdes e
selos “verdes” aceleraram o seu desenvolvimento. Aos arquitectos e projectistas cabe analisar o
clima do local e a sua envolvente a fim de perceber quais as potencialidades solares locais,
facilitando a execucdo de projectos que conjuguem a energia solar passiva e activa que intervém
com preocupacoes formais e estéticas. Cada vez mais existe a preocupagao com a aplicacédo de
elementos como o0s painéis solares na arquitectura que tém vindo a incorporar novas
perspectivas, criando solucdes criativas que diluem a presenca dos painéis
nas construcdes tornando os parte do edificio. Assim, para além de atingirmos edificios com altos
rendimentos energéticos, 0s painéis transformam-se num elemento arquitectonico
que consegue abordar aspectos formais plasticos e funcionais a fim de harmoniza-los com a
construgdo. Os modulos dos painéis solares transformam-se em elementos arquitectonicos ou
acessorios que pretendem evitar o desconforto visual e acumular energia. Pelo
seu design inovador ou simplesmente pela incorporacdo harmoniosa no edificio, estes sistemas
desempenham uma fungdo econdmica e ecologica importante. A facilidade de conjugar estes
sistemas energéticos com 0s mais variados tipos de materiais leva-nos a solugbes originais
independentemente de serem utilizados materiais tradicionais ou vanguardistas. Apesar da
inclusdo de tais possibilidades na arte de construir, esta ainda ndo é tdo assumida como a

ecologia idealiza.

O aproveitamento da energia solar tem ainda potenciais a serem impulsionadas e dificuldades de
utilizacdo a serem ultrapassadas, no entanto, ndo podemos negar a sua importancia tanto na
arquitectura do presente, como sobretudo nas soluc¢des futuras para a optimizagdo dos sistemas

energéticos integraveis.
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