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Desafios energéticos e climaticos globais e locais no ambiente construido
2 novembro 2023 Joana Mourdo (Arq)

GOVERNO Secretoria Regional do Ambiente 15 V1) € B
M E DOS AGORES | ®Alteracses Climiticas Y HilCIrey _ %«’ &&Eé&l‘ﬁ%&%ﬁ

SR Agores PLANCLIMAC

Breve apresentacao do curso ABEEAZ

convo

rones

GRACIOSA

SANTA MARIA
-

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 2



N

SR Acores

09/11/2023

eracao Territorial

GOVERNO | secr MAC 2014-2020
DOS ACORES | cAlts Cooper.

witerreg E ()

Objetivos

ol

SR Acores

Temas

apresentar principios de ecologia do ambiente

construido

acompanhar a latente mudanca de paradigma decorrente

da mudanca climatica

motivar respostas disciplinares inovadoras no ambito da
"arquitetura ecoldgica”, relacionadas com os recursos

enddgenos dos Acores

disseminar conhecimento sobre arquitetura bioclimética e
eficiéncia energética e inovagdo neste campo, viavel nos

Acores
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Sustentabilidade do ambiente construido: O que significa?

Ecologia do ambiente construido e respostas climaticas

Principios de Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética

oy ,""uj
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Arquitetura bioclimética aplicada ao clima dos Acores

Eficiéncia energética regulamentar e inovagdo nos Agores
4 ARQUITECTURA

Ciclo de vida e emissdes de carbono na construgdo e loc LINREci
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Modulo 1 (2 a 11 novembro)

Principios Gerais de Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética

1. Desafios energéticos e climaticos globais e locais para o ambiente construido
2. Introdugdo ao Projeto Bioclimatico: visdo global
3. Principios de Arquitetura bioclimatica, conforto ambiental e casos de referéncia

4. A aplicacdo do conceito de NZEB na RA Agores — passado e presente

Férum Economia Circular em Edificios — Intencdo ou realidade?
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Médulo 2 (16 a 25 novembro)

Aplicacdo da Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Acores

1. Projeto bioclimético nos Acores, na era digital: da teoria a pratica para arquitetos
2. Arquitetura, contexto ambiental, clima, recursos e construcdo nos Acores
3. Suficiéncia e eficiéncia energética nos edificios nos Acores

4. EmissGes de gases de efeito de estufa associadas a constru¢do nova e reabilitagdo*
Forum Ecologia e Arquitetura nos Acores - duas faces da mesma moeda?

*alteracdo de hora para 16h-18h30
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Formandos

Municipios / Administracdo
Gabinetes / Ateliers
Universidades/ Investigacdo

Proveniéncia RAA e experiéncia em sustentabilidade ou resposta climatica

Avaliacao

Trabalho individual consistindo na avaliagdo sumaéria da sustentabilidade ambiental e climatica de um edificio ou espago

existente na RAA a escolha por cada formando ou a partir dos casos de estudo da formagdo (3 a 5 paginas + imagens)

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores

SESSAO 1.1

.

Habitat, clima e energia no Antropoceno
A dupla resposta climatica no ambiente construido
As condic¢des de sustentabilidade, exemplos e metodologia

Principios de Edificacdo Sustentavel para Recursos ambientais chave

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
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Habitat, Clima e Energia
no Antropoceno

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 9

Fora do periodo pequeno da histdria geoldgica em que
estamos (o Antropoceno) a Arquitetura é gerada em
relacdo com o Sol, o Clima, a Energia e a Biosfera

como fonte de recursos
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A arquitetura desliga-se do clima e da energia quando pode, e assim o

fez pelo menos desde 1950 — quando comega o "Antropocend’

The great acceleration
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A Terra mudou tdo dramaticamente que uma nova

época, O Antropoceno, deve ser designada.

Vestigios quimicos da precipitacdo documentam a

acumulagdo de carbono na atmosfera, e outras

formas de degradacdo ambiental, mais expressivas a

partir de 1950

Este novo consenso pode significar uma rutura

epistemologica - Os limites do crescimento

econémico podem impor uma rutura.

The Antheopocene: Politik—Economics-Sodety-Science

Susanne Benner

schl veld -

Hans Giinter Brauch Editol

Paul J.Crutzen and
the Anthropocen
A New Epoch

in Earth’s History

With a Foceword by Klaus Topfes
and a Pretace by Jirgen Renn

v G| @) € Springer
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Ainda vamos a tempo de agir

O primeiro relatério do sexto ciclo de avalia¢ao, publicado em Agosto de 2021, foi
total: dedicado as provas cientificas sobre as alteracoes climaticas, e trouxe
provas ainda mais contundentes de que a humanidade esta a influenciar o ea
tornar a sua propria vida no planeta cada vez mais dificil. As projec¢oes foram de
aumento da temperatura global e de outros fenomenos a ela associados, tornando-se
mais evidente que isto estd a acontecer mais depressa e com mais intensidade do

que era previsto.

A mitigacio funciona, mas ainda nio estamos la

O terceiro relatério do IPCC, publicado em Abril de 2022, dedicado 4 mitigacio —a
redugdo de emissoes de —, revelou que entre 2010 e 2019
as emissoes de gases com efeito de estufa estiveram “no seu nivel maximo na historia
dos humanos”. “Nao estamos no caminho”, alerta o cientista Raphael Slade, do
Imperial College London, membro do grupo de trabalho III que produziu o relatério.

A boa noticia: as emissoes estao a aumentar a um ritmo mais lento.

© in PUBLICO, 2023
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Ha limites para a adaptacio

0 segundo relatério do IPCC, elaborado pelo Grupo de Trabalho II, foi publicado em
Fevereiro de 2022, poucos dias depois da invasdo russa do territorio da Ucrania.
Dedicado a adaptacio — o que é que podemos fazer para conter o impacto das
alteragdes climaticas —, revelou que nao se pode continuar a pensar s6 a curto prazo
e que “é agora claro que mudangas pequenas, marginais e reactivas nao serao
suficientes”. Sao precisas ainda mais medidas urgentes para nos adaptarmos aos
efeitos das alteracoes climaticas - além, claro, dos cortes nas emissoes de gases com
SRR “Meias medidas ja ndo sdo uma opgao”, alertava entio o presidente
do IPCC, Hoesung Lee.

“As decisbes que tomamos agora podem
assegurar um futuro habitdvel. Temos as
ferramentas e o conhecimento para
limitar o aquecimento”... estaremos a
aplicd-lo ?

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 13
Climate Change Climate Change
Mitigation Adaptation

Actions to avoid and/or
reduce greenhouse gas
emissions

Small and medium-sized
enterprises in climate change
mitigation focus on:

Actions to adjust to the
current & future consequences
of climate change

Small and medium-sized
enterprises in climate change
adaptation focus on:

-~

=l @

Climate-resilient Efficient
production use of
resources

Products &
services to
manage climate
impacts

ity
conservation

for sustainable development
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Mitigagdo para o Clima Global

A acumulagdo de didxido de carbono na atmosfera é uma

externalidade ambiental da energia fossil com dois riscos:
= esgotamento de combustiveis fosseis acessiveis

= contaminagdo atmosférica e alteragdes climaticas

09/11/2023

Adaptacédo para o Clima Local

A acumulagdo de didxido de carbono na atmosfera é cerca de 40%

superior a pré-industrial e enquanto se procura o carbono zero:

= Adnstabilidade climatica e fendmenos extremos aumentam

= O mundo est4 a aquecer

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 15
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A dupla resposta climatica
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O Duplo Clima no Habitat

O CLIMA NO ESPACO HABITAVEL E DUPLO, LOCAL E GLOBAL

1. Estabilizar o CLIMA GLOBAL EM MUDANGA (Escala atmosférica):

CONSUMIR E EMITIR MENOS NO CICLO DE VIDA

2. Criar um CLIMA LOCAL HABITAVEL (Escala do corpo):

CONFORTO BIOCLIMATICO

Lina BoBardiin Benedito

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 17
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CLIMA GLOBAL: Qualidade e eficiéncia ambiental global (regeneragdo e estabilizagdo / mitigacio)
transigdo no modo de produgdo e consumo do ambiente construido para maior eficiéncia e circularidade
ol Nl".'""w‘,,
“\\
—__
3 :( customers
=
EARTW'S LITHOSPHERE. BUSTAINABILITY LINK
© Mid-Course Correction: Toward a Sustainable Enterprise: The Interface Model, 1999 (OA, 2006)
Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 18
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CLIMA LOCAL: Qualidade e eficiéncia espacial local (bioclimatica e otimizagio / adaptacio)

transi¢do no projeto de arquitetura para maior abertura ao clima e inovagéo em arquitetura bioclimdtica

© Xavier Ros

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 19
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1. Regeneracéo e estabilizacdo climética, reduzindo emissées
2. Bioclimatica e otimizacio, aumentando o conforto
© Linz, Solar City Atelier Dreiseit!
<y Designers:
“gpa . Completion
=== Size: 36 ha
i nicipality.of Linz
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1. Regeneracéo e estabilizacdo climéatica, reduzindo emissées

2. Bioclimatica e otimizacdo, aumentando o conforto

© Freiburg, Vauban e Riesefeld © Hannover, Kronsberg
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Condicdes de sustentabilidade, exemplos e desafios

Limitagdo da Distribuigio
contaminacio justa de custos
rreversivel ¢ beneficios

Manutencio do Restituicdo dos
capital natural residuos a
recursos

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 22
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Antropoceno e Entropia

* “depois de ocorrer alguma transformagdo de energia,
é impossivel recuperar totalmente, ou usar da mesma
forma, a energia que interagiu com o sistema

material”
+ A medida desta energia perdida é a entropia

+ A entropia pode ser entendida como o processo de

desorganizacdo (extragdo, degradacao,

contaminagdo) do capital natural, decorrente do

processo econémico das sociedades humanas @ o
(Insustentabilidade, resultando no Antropoceno) ' .O O.
low entrapy high entropy
low disordsr high disorder
23
Manutengéo do Restituicdo dos Limitagdo da Distribuicdo
capital natural residuos a contaminagao justa de custos
recursos irreversivel e beneficios
© joana mourao adaptado de bases de economia Ecoldgica em A Cuchi, G Roegen, J Naredo, M Alier
Curso sobre Arquitetura Bioclimé&#ica® Eficiéncia Energética nos Agores 24
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Singapura

Uma Vida no
Nosso Planeta

O meu testemunho
¢ a minh4 visdo para o futuro

David
Attenborough

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 25
Como a Extracéo de Areia Ameaca a Vida na Asia https://www.natgeo.pt/
% Digging ourselves a hole
Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 26
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ISE https://theprepared.org/features-feed/ise-jingu-and-the-pyramid-of-enabling-technologies
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Templos de ISE, Japao

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 29

29

VRIN © JMourdo

Pius & Ao Caminada, 7149 Vrin

@ NATURA BEEF 22
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Bitica e Eficiéncia Energética nos Agores

VRIN, Suica, Graubunden © J Mourdo; A Cuchi
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www.caminada.arch.ethz.ch

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
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Metabolismo urbano compacto

A limitacdo do espaco urbanizado permite

salvaguardar servicos ambientais vitais e

limitar externalidades

otmpons 884

09/11/2023

Metabolismo urbano difuso

- O espaco urbanizado ilimitado

fraciona servicos ambientais vitais

e produz externalidades, riscos

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 35
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Metabolismo Urbano do Carbono

TaansPORT
22%

omex
8%

WousTry

TOTAL ANNUAL GLOBAL CO,EMISSIONS

Direct & Indirect Energy & Process Emissions (36.3 GT)

28%

BUILDING

27.3%

BUILT
ENVIRONMENT
42%
(15.3GT)

¢ 2030. All Rights Rese
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Metabolismo Econémico, Social e Urbano

© Odum, 1951

Fluso 6 Enera per melio quadiacs oor dia

4000 caloris o rasiagao solar

Oxygen (combustion) 526 Emissions 638

1006 heal = ererya covcartraca

@l imports 88.4 008 combustels fesses

2000 kea' de radiacao saar

controlar o metabolismo social e urbano, e os seus fluxos, tornou-se exigente face ao modo de producdo industrial e a globalizacdo urbana

37
37
Emissdes de carbono e fungdes urbanas — Metabolismo Urbano de alto carbono
Conome de forma irreversivel o capital natural trazido pelos fluxos de entrada
Gera fluxos de saida contaminantes, nem quebrar o ciclo de retorno
Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 38
38
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Metabolismo (urbano) alto carbono _
M Edificios

W Energia®
100000

Activ. Econdmica

W Mobilidade

75000

50000
M Edificios

Aguas

CO2 equivalente (kt)

25000

¥ Residuos

Activ. Econémica

S G F P g
JEC IR

— Emissoes totais sem LULUCF — Emissdes totais com LULUCF CHy - gwe 21 28-36)

Greenhouse Gases o Aguas

Activ. Econémica

M Mobilidade

Mitrous Oxide, NzO Carbon Dioxide, €O, Methane, CHa 82
N20 Gwp 310 (265-298)

Carbono equivalente (CO,eq): GWP Didxido de Carbono (CO2), o Metano (CH4), o Oxido de Azoto (N20)

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores

39
Planeamento Urbano de Baixo Carbono
Produgzo
Utilitdades
. Consumidores
@ roocio
CARBONO URBANO?
Recursos
@—@—*’
‘ Consumidores
Emiss6es de Carbono
Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
40
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Planeamento Urbano de Baixo Carbono

Metodologia de selegdo e definicdo de utilidades e emissdes urbanas,

aplicdveisao ordenamento e planeamento urbanos

EMISSOES EDIFICIOS - HABITABILIDADE

Pequena Combustdo em edificios

Consumo de Electricidade Doméstico

Consumo de Electricidade Nao Doméstico

lluminagdo de Edificios Publicos

EMISSOES TRANSPORTES - ACESSIBILIDADE

Rodoferroviario
Transporte eléctrico

EMISSOES SERVICOS URBANOS - SALUBRIDADE

Aguas residuais

Abastecimento de Agua

Residuos Sélidos Urbanos
lluminagdo de vias

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
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CARBONO URBANO

C4. Roads lightning

C3. Urban Solid Waste

C2. Water Supply

C1. Waste water

B2. Electric transportation

B1. Motorway and diesel Railway

A4. Public buildings lightning

A3. Electricity in non residential buldings
A2. Electricity in residential buldings

Al. Gas in buildings

200 30 40 50 60 70

41

09/11/2023

Avaliagdo de estratégias de ocupagdo do solo e de regulamentagdo da edificagéio e urbanizagdo face a objetivos de limitagéo do

CARBONO URBANO

42

42
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Planeamento Urbano de Baixo Carbono Planeamento Urbano Ecolégico ?

v partir de um diagnéstico da procura de energia e de emissdes

v  adotar objetivos para a limitacdo quantitativa de emissdes
Figure 1. Carbon Tunnel Vision

‘S vt

v avaliar cenarios ou alternativas estimando emissdes

< ability T,

O Qn“‘f%

. Vs 0>
cnsis

MEDIDAS BAIXO CARBONO

Incentivo da reabilitagdo energética
Incentivo da amenizagao climatica urbana
Reducéo da area urbanizavel

Solo industrial com intermodalidade
Rede de mobilidade limpa

Areas de cultivo e compostagem

Bacias fito-depuragéo e rega

Reutilizagdo de biogas e lamas das ETARs

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 43
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QUESTOES / COMENTARIOS / PAUSA

2 a 25 de novembro de 2023 | SRAZO - OA

22



09/11/2023

M ﬁi P&

SR A

Principios de Urbanizagao e Edificacdao Sustentavel para

recursos ambientais chave
(solo, agua, materiais, energia)

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 45
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Vauban, Freiburg 119 hab/ha

[T —
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2. Gestao fechada do ciclo da agua

NE

SR Agores

GOVERNO
DOS ACORES
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Secretaria Regional do Ambiente

e Alteragdes Climaticas amiLerr ca m *'e (%‘&%rgglﬁésg)%g

SOLO

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
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https://www.pavillon-arsenal.com/en/expositions/10485-terres-de-paris.html

1)STOP BUILDING
2)HOUSE EVERYONE

3)CHANGE VALUE SYSTEMS
4)HALT EXTRACTION

5|REVOLUTIONIZE
CONSTRUCTION

6)FIX THE OFFICE

7)REFORM THE SCHOOL
B)DON'T DIG
9)TAKE CARE

SRADRgr

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores

RISCOS

e Solo extraido, deslocado, perdido e

irrecuperavel

e Solo afeto a usos incompativeis com

servicos ambientais

Baumbestand herum”
gestaltet, ...
e m e © Arvores 'mteg?a\gas Vauban | M

OPORTUNIDADES

© Solo retido Kronsberg | JM

e Conservar, regenerar e devolver solo a
Biosfera mantendo constante a sua

capacidade produtiva
e Reutilizar para fins adequados

*  Reabilitacdo de lugares

ja infraestruturados

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 50
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PRINCIPIO: Gestdo otimizada do solo

1.1 Proteger o solo
Conservar, proteger e regenerar solo
Construir ou reocupar terrenos ja infra-estruturados
Reutilizar extracgoes

1.2 Gerir as densidades
Optimizar infra-estruturas

Controlar a dispersao

© Vauban

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 51
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PRINCIPIO: Gestdo otimizada do solo

1.2 Gerir as densidades

Optimizar infra-estruturas

Controlar a dispersao
1.3 Alocar solo a espagos abertos

Salvaguardar areas

Definir e ligar corredores

© Corredor ecoldgico Kronsberg | JM

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 52
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PRINCIPIO: Gestdo otimizada do solo

Distribuir a afetagdo do solo e espaco pelos servicos

ambientais, assegurando:

CICLO AGUA-NUTRIENTES
e Reter, conduzir, distribuir e depurar dgua para regar
* Reter, reutilizar e recuperar nutrientes para fertilizar

« Alojar e favorecer a biodiversidade, produzir alimentos

CICLO CARBONO-EMISSOES
¢ Espaco para o acesso solar e para produzir energia renovavel
e Produzir e reaproveitar materiais para construir o habitat

 Arborizar para sequestrar carbono

https://ot.azores.gov.pt/

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 53
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Secretaria Regional do Ambiente

< Akraies Chniticns anerrcy H ’E MAC 2014-2020

GOVERNO
DOS AGORES

SR Agores

Cooperacao Territorial

AGUA

=

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores

55

A vulnerabilidade das ilhas, e em particular dos
Acores, face as Alteragbes Climdticas, é relevante
nos processos hidroldgicos, na disponibilidade

de dgua doce e na capacidade de recarga dos
aquiferos, no aumento de episddios
meteoroldgicos extremos, na alteragdo dos
regimes sazonais da temperatura e da precipitagéo
e no aumento da concentragdo de CO2 na
atmosfera, o que poderd afetar o setor da
Agricultura e Florestas no futuro", diagnostica o
Plano Regional para as Alteragbes Climdticas

(PRAC).

http://siaram.azores.gov.pt/recursos-hidricos/antropologia-agua-doce/_intro.html

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
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RISCOS
> adagua potavel e os recursos

organicos juntos perdem utilidade

> aurbanizagdo expulsa matéria

organica, contamina reservas e deixa :
© Fito tratamento Kronsberg | JM

de se retro alimentar
OPORTUNIDADES

> aretengdo é ciclagem de agua fecha
o ciclo, poupa agua potavel e

© . Prénagem gica Kronsberg | JM ameniza o microclima urbano
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PRINCIPIO: Gestdo fechada do ciclo hidrolégico |

2.1 Proteger as reservas locais
Potenciar a infiltracdo (reter, permeabilizar)
Potenciar a captacéo e recolha (guardar, repor) e e e L
Controlar a contaminagdo (regenerar)

© Drenagem ecoldgica Kronsberg | JM

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos A¢ore 58
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PRINCIPIO: Gestao fechada do ciclo hidrolégico

2.2 Reutilizar aguas residuais

Redes separativas e reutilizagdo aguas brancas
Tratamento e depuragdo de aguas cinzentas
Centrais de bio metano e reutilizagdo aguas negras

Agues sucias  Registo | Cebco fer e 27wl Jecnie Aguas cepuach

© Fito tratamento Kronsberg | JM

© Central de biometano Vauban | JM
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PRINCIPIO: Gest&o fec do ciclo hi

| (caraho S S o= e |
2.1 Proteger as reservas locais

Potenciar a infiltracdo (reter)
Potenciar a captacéo e recolha (repor)

Reparoveitamento direto

2.2 Reutilizar aguas residuais

Controlar a contaminagao (regenerar)
Redes separativas

Fito tratamento

GREEN ROOFS ~

AS NATURE BASED SOLUTIONS
FOR A BETTER LIFE IN CITIES

Centrais de bio metano
+ tornar a agua visivel no espago urbano
+ tornar a dgua circular nos edificios
+NBS
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Gestao otimizada do solo e carbono + NBS + Gestdo do ciclo da agua e nutrientes

61

GOVERNO
DOS ACORES

SR Agores

62

increasingat st ofshout 1% per year
451 fanction ofpopulaton growh, and

Utban green infrastructre s
nceasingy beng used o

mansge and reduce
polltion from vban runoft.

infra estrutura verde + infraestrutura azul
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MATERIAIS

80m

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores

09/11/2023

The lobal demand fr wate has beea - At present, an estimated 36 billon
£ peoplelve in areas tha,
t poteatially watr-scarceat et e
itwill continse o grow sgnifcanly over J nonth peryese, and tis population

the next two decades. % could ncrease to some 43-5. billon
by 2050,
o \

Atthe same tme, the gobsl

ter cycl s intensifying

due toclimate change,with

ettt regioas generally

ecoming weter and drir

regons becomingeven
er.

capturing and reaining
politants, and recycing
hutriats,

61

Secretaria Regional do Ambiente e = . MAC 2014-202
e Alteragdes Climiticas nilteIrcy m % Cooperagao Territoorig
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Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Efic

09/11/2023

CATALOGO DE MATERIAIS
ENDOGENOS DOS AGORES
APLICADOS NA CONSTRUGAO

o

63
RECURSO: Materiais e Residuos
RISCO:
> Reduzida reposicdo de materiais -
Residuos ndo retornam a condicdo de
recursos
> Excesso de uso de materiais de alto
carbono
OPORTUNIDADE:
> Recursos e residuos podem formar
parte do mesmo circuito fechado e
continuo, com conservacdo e sem
Piramide de consumo de materiais
considerando energia e carbono contaminacao
© https://healthymaterialslab.org/
Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
64

64
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PRINCIPIO: Selecio criteriosa de materiais

3.1. Seleccionar ecologicamente os materiais
Materiais naturais (origem)
Materiais certificados (DAP/ EPD)
Materiais circulares (passaportes)

Materiais de baixa energiaincorporada

3.2. Evitar/Reutilizar residuos como recursos

Separar e reutilizar residuos

© LACOL

Conservacdo e reabilitacdo de edificios

. . . . © Martin Rauch
3.3. Racionalizar e alargar ciclos de vida

Modulagéo, préfabricagéo
Adaptabilidade

Renovacdo continua

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores

65
65
PRINCIPIO: Selecao criteriosa de materiais
MATERIALS SOSTENIBLES c ;-
DE LES ILLES BALEARS o=
© Formentera, REUSING POSIDONIA -
Instituto Balear de la Vivienda
http://reusingposidonia.com/proyecto-
14hpp-sant-ferran/
© Anna Heringer
Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 66
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PRINCIPIO: Selecdo criteriosa de materiais

09/11/2023

http://reusingposidonia.com/proyecto-

14hpp-sant-ferran/

67

www.oneclicklca.com

3.1. Seleccionar ecologicamente os materiais © https:
Materiais naturais (origem)
Materiais de baixa energia incorporada Sources of embodied carbon
Materiais certificados (DAP/ EPD) across the construction lifecycle

Materiais circulares (passaportes)

. ; ; %
% Al
A1- A3 Product stage A4- AS Construction stago
A)Raw material extraction A4 Transport to construction site
A2Tronsport to AS Instafiation / Assembly

manufacturing site
A3 Manufacturing

© https://construcaocircular.pt/edificios

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores

68

B1- B5 Uso stage
BiUse

82 Maintenance
83 Ropair

B84 Roplacomont
85 Refurbishment

One [}
Cliek LCA

C1- C4End of lifo stago
C1Deconstruction & demalition
€2 Transport

©3 Waste processing

Ca Disposal

68
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PRINCIPIO: Selecio criteriosa de materiais

3.1. Seleccionar ecologicamente os materiais
Materiais naturais (origem)
Materiais certificados (DAP/ EPD)

Materiais circulares (passaportes)

Materiais de baixa energiaincorporada (LCA)

3.2. Evitar residuos/Reutilizar recursos
Conservacao e reabilitacdo de edificios

Separare reutilizar residuos da construgéo

Reabilitacdo Urbana e de Edificios

3.3. Racionalizar e alargar ciclos de vida
Modulagao, préfabricacdo
Adaptabilidade

Renovacao continua

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores

GOVERNO onal
DOS ACORES | eAteragses Climiticas

N E

S8R Agores

Secretaria Regional do Ambiente
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KA W
inmn::)

i

I
FFET

Holcim Award
for Sustainable
Construction

© Idealista A. Aravena

Proyecto Quinta Monroy

69

uIericy E c MAC 2014-2020

Cooperacao Territorial

E N E RG |A (carbono e conforto)

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
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ProjetoGraciosa
Produgdo de Energia Elétrica

2018 (s mana o setembr) W Fosi B Aenodivel

2079 zemana de setembro)

23,6%
Distribuigao da produgao de energia elétrica, por ilha, por tipo de fonte, em 2017
A e 100
TERCEIRA E 2 5 ‘ I
‘ R I I I I I I I I
N Santa Sdo Terceira  Graciosa Sdo o Faial Flores. Corvo RAA
Maria  Miguel Jorge

0 vidrica I Ceotérmica tohca [ Outras renovivers [ Residuos [ Fuetdico [ Gastieo

https://portaldaenergia.azores.gov.pt/portal/POLITICA-ENERGETICA/Renov%C3 %A lveis

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 71
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RECURSO Energia e Carbono

© LACOL © Canhamor

A habitabilidade como funcdo principal dos edificios exige energia (incorporada e operacional) e resulta em carbono

72

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
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PRINCIPIO: Conforto com eficiéncia e suficiéncia energética

https://www.sunearthtools.com/pt/tools/

December 22
eyt

4.1 CONFORTO PASSIVO: Reduzir necessidades energéticas

Acesso e controlo solar
Orientagao e exposicdo solar
Adequar formas e tipologias arquitetonicas

Isolamento e/ou massa térmica das envolventes

Y VDA Qg

Espacos de transicdo climéatica § n

reo

Ventilagdo e arrefecimento passivo % : X
THIT
3

4.2 CONFORTO ATIVO:

Integrar sistemas ativos eficientes de climatizacéo e
9

4.3 CONFORTO ZERO EMISSOES:

Fontes renovaveis integradas

B e,
O S
G

bqqa--..”“dk.-

© MOITA, F.(2010). Energia Solar Passiiva. Argumentum
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PRINCIPIO: Conforto com eficiéncia e suficiéncia energética

4.1 CONFORTO PASSIVO: Reduzir necessidades energéticas
Acesso e controlo solar
Orientagao e exposicdo solar
Adequar formas urbanas e tipologias arquitetonicas
Isolamento e/ou massa térmica das envolventes
Espacos de transicdo climatica

Ventilagdo e arrefecimento passivo

4.3 CONFORTO ATIVO: Integrar sistemas ativos eficientes de climatizacdo

4.2 CONFORTO ZERO EMISSOES: Fontes renovaveis integradas

Integracdo do solar térmico
Geracdo de energia eléctrica (para NZEB)

Outras renovaveis

\_ © jmourao; RISCO, SA

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 74
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PRINCIPIO: Conforto com eficiéncia e suficiéncia energética

4.1 CONFORTO PASSIVO: Reduzir necessidades energéticas

Acesso e controlo solar

Vi

Orientagao e exposicdo solar

Adequar formas e tipologias arquitetonicas

Isolamento e/ou massa térmica das envolventes

Espacos de transigdo climatica

Ventilagdo e arrefecimento passivo

1. orientagdo solar/ ganhos solares

2. isolamento térmico / controlo perdas

o natural / sombreamento

4. inércia higrotérmica/ ventilagdo natural

5. ventilacdo natural /arrefecimento passivo

) bb‘i@i B DEHB

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 75

PRINCIPIO: Conforto com eficiéncia e suficiéncia energética

4.1 CONFORTO PASSIVO: Reduzir necessidades energéticas N N

Uso nocturno
Acesso e controlo solar

Orientagao e exposicdo solar

. . N =i E—
Adequar formas e tipologias arquitetonicas
Isolamento e/ou massa térmica das envolventes v\
Espacos de transicdo climéatica § o
Ventilagdo e arrefecimento passivo 3
| |
Uso diurno N N
T 7 N S
S ; ¢ s S| I L)
N e R by
] T AN B N -0
\ o
N
| | o ¥
0. R I°d
§ o528 s5-7
| 1 ] E vv I
© JMourao e MNS © F Moita
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PRINCIPIO: Conforto com eficiéncia e suficiéncia energética

4.1 CONFORTO PASSIVO: Reduzir necessidades energéticas

Acesso e controlo solar

Orientagao e exposicdo solar

Adequar formas e tipologias arquitetonicas
Isolamento e/ou massa térmica das envolventes
Espacos de transicdo climatica

Arrefecimento passivo

© jmourao Vauban

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
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L

oAb

Corte esquemitico evidenciando
0 cfeito das palas

© JGigante; PLEA

PRINCIPIO: Conforto com eficiéncia e suficiéncia energética

4.1 CONFORTO PASSIVO: Reduzir necessidades energéticas

Acesso e controlo solar

Orientagao e exposigao solar

Adequar formas e tipologias arquiteténicas
Isolamento e/ou massa térmica das envolventes

Espacos de transicdo climatica

Arrefecimento passivo (pelo solo, ventilagdo cruzada, chaminé solar)

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
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INVERNO

© jmourao Kronsberg

VERAO

77

Wodurch wird ein Gebiude
zum Passivhaus? (1)

© Arquitetura Ecoldgica GG

78
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PRINCIPIO: Conforto com eficiéncia e suficiéncia energética

4.1. CONFORTO PASSIVO: Reduzir necessidades energéticas

Acesso e controlo solar

Orientacao e exposicdo solar

Adequar formas e tipologias arquitetonicas
Isolamento e/ou massa térmica das envolventes
Espacos de transicdo climatica

Arrefecimento passivo (pelo solo, ventilagdo cruzada, chaminé solar)

ventilador

chaminé solar
cobertura ventilada

sistema de tubos enterrados

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
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PRINCIPIO: Conforto com eficiéncia e suficiéncia energética

4.1 CONFORTO PASSIVO: Reduzir necessidades energéticas

4.2 CONFORTO ATIVO: Integrar sistemas ativos eficientes de climatizacéo

Bombas de calor e outros equipamentos nas tiplogias arquitectonicas

4.3 CONFORTO ZERO EMISSOES: Fontes renovaveis integradas
Geracadode energia eléctrica (para NZEB)

Integragéo do solar térmico e de outras renovaveis

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
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© BEDZED

© Sauerbruch Architekten
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- Acesso a informacao credivel

- Regulamentacéo inibidora

- Disponibilidade de solucdes viaveis no mercado

- Custos de projeto (inclui tempo de projeto)

- Custos de construcao (inclui tempo de construgao)
- Indisponibilidade dos promotores para a inovacao

- Retorno e Equidade dos esforcos de inovacdo e transicdo ecoldgica

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores

joana.mourao@tecnico.ulisboa.pt

Entrega inicial a 23/11 - Ficha com Implantacéo e fotografia do edificio

Avaliagdo sumdria da sustentabilidade ambiental e climatica de um edificio ou espago existente nos Agores a escolha por cada
formando ou a partir dos casos de estudo da formagdo (3 a 5 paginas, fonte 11 + imagens).
1 - Introdugdo: identificagdo e caracterizagdo sumaria do edificio (habitagdo unifamiliar ou fragdo de multifamiliar), do ponto

de vista do duplo desempenho climatico [clima global (que energia consome em conforto e carbono indireto produz) e clima
local (que conforto ambiental proporciona)]

2 - Desenvolvimento: identificagdo das estratégias de “arquitetura bioclimatica” [AB] / “eficiéncia energética” [EE] presentes,
ausentes e recomendadas, considerando que o conforto higrotérmico passivo [AB] permite que a energia (do sol ou da
climatizagdo) seja consumida com maior eficiéncia [EE] e que dificilmente separamos estas estratégias

3 - Conclusdo: reflexdo sobre as possibilidades de intervengdo no edificio para melhorar a sua dupla resposta climatica por via
da AB/EE, como estratégias interligadas

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores 82
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INVERNO

Arquitetura Bioclimatica

09/11/2023

Eficiéncia Energética

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
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dl ;

SR

Desenho do habitat considerando:

® oclima e terreno local
* ageometria solar
* a higrotermia (carta de Givoni)

* 0 balango térmico diario e sazonal de ganhos

térmicos (solares ou internos, diretos ou indiretos)

* asazonalidade e variagdes no desempenho e uso do

edificio

Arquitetura Bioclimatica

Componentes ou sistemas para conforto com

0 menor consumo de energia possivel:

¢ Requisitos térmicos da envolvente

 caixilharias com baixa condutividade térmica e

vidros com adequados fatores solares
* envolvente opaca (valores u das paredes)

¢ Equipamentos classe superiora A (SCE)
« caldeiras
¢ bombas de calor
* HAVAC

Eficiéncia Energética (dos edificios?)

Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
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Desenho do habitat considerando: Componentes ou sistemas para conforto:

Radiagao

Incidente

Radiacéo
Absorvida Cellor

t itid
% ‘/v\qransml ido

Radiacdo
Reflectida
P

\ < % 9 7~ Radiacdo
S = ] \ Transmitida
\Q"‘f fF‘Sun AT \“"‘I"’"* ("‘2‘.2‘2. e mninpained T
Kwok, A., & Grondzik, W. (2011). The Green Studio Handbook. Oxford: Elsevier Press.
Arquitetura Bioclimatica Eficiéncia Energética (dos edificios?)
Curso sobre Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética nos Agores
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ARQUITETURA BIOCLIMATICA E EFICIENCIA ENERGETICA NOS AGORES C . M
FORMACAQO (B-LEARNING) JERTIFCADA ASRDEM DOS
Desafios energéticos e climdticos globais e locais no ambiente construido
Obrigada!
joana.mourao@tecnico.ulisboa.pt
2 novembro 2023 Joana Mourdo
GOVERNO retaria Regional do Ambien 7 € -
ANl B 50 | mmmme— OO aterreg Bl S Mac20n 202 Q
SR Agores PLANCLIMAG  fometomrme o oo
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