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Introducao

Escola no Norte mm

de Portugal:
>1500€/m?

Escola no
Malawi :

<5€/m2
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Introducao
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Introducao
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Introducao

Emissdes de C0? em 2010 e 2015 (Ton/per capita)
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Introducao

Construcédo convencional em Portugal:

» Estrutura porticada em betdo armado, lajes
aligeiradas e paredes em tijolo
(aproximadamente 350 Kg/m? em paredes e lajes).

Sistema construtivo caraterizado por:

» Muitas limitacOes na reutilizacdo e mesmo na
reciclagem (elementos compositos aderidos de
forma permanente);

» Utilizacdo de materiais com elevada energia
Incorporada;

» Utilizacédo de materiais nao locais.

Construcédo tradicional (+70 anos):

= Envolvente exterior pesada estrutural, pedra
ou taipaZadobe (podia chegar a 1000 Kg/m?);

= Pavimentos e coberturas em madeira estrutural
(entre 50 e 150 Kg/m?).

Sistema construtivo caraterizado por:

= Facil reutilizacdo e reciclagem (elementos
facilmente separaveis);

» Utilizacdo de materiais com baixa energia
Incorporada;

» Utilizacdo de materiais locais.
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@ Proposta para Norte de Portugal

Taipa de fasquio e de rodizia Vasa no Centroistirico de Guimaries)
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Proposta para Norte Portugal

Tipologia: habitacdo com um sistema de peso misto. Selegcdo duma
tipologia convencional como referéncia;

Simulacdo: (RCCTE e Energy Plus), lluminacdo natural (RELUX);

Construcao de prototipo: células de teste de construcio
convencional e proposta

Avaliacao experimental: on proposed and conventional test cells of
hygrothermal, natural lighting and acoustic performance;

CRONONO
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Proposta para Norte de Portugal

CONSTRUCAO
INERCIA FRACA

EXTERIOR

CONSTRUCAO

EXTERIOR INERCIA FRACA
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CONSTRUCAO
INERCIA FORTE

CONSTRUCAO
INERCIA FORTE

. Temperatura de conforto

| __ Humidade Relativa de conforto
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Proposta para Norte de Portugal

Conventional: one inertia zone Proposta: inertia zoning

2 BEDROOM REFERENCE APARTMENT — 2 BEDROOM PROPOSED APARTMENT
A=80,85m2

l

A=80,85m2

BATHROOM
3,50m2
TEST CELL

A

REFERENCE TEST CELL

7,63

PLAN OF COMMON SOLUTION
(OPTIMIZED SOLAR EXPOSITION)

PLAN OF THE PROPOSED ARCHITECTURAL TYPE
(OPTIMIZED SOLAR AND LIGHTING EXPOSITION)

l; 11 ‘
\ 1

-High thermal mass

|:|SmQH inertia zone (meals, work and kitchen)
-Medium inertia zone (conventional housing)
-Heovy inertia zone (bedroom, living and bath)

Porche / air circulation
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Proposta para Norte Portugal

N

>

Moveable partition

Paulo

CTCnc 1 - proposed

Mendonca

CTCnc 2 - conventional
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Proposta para Norte de Portugal

FIXED TIMBER PLATES SHADING il ] [ il S — T T
~r FIBER PLATE
[a) TIMBER STRUCTURE
7S WINDOW FOR STUDYING . k
o i) TRANSPARENT INSULATION MATERIALS Im T T |
[Qp) <
(\q‘ D
i)
- TIMBER |PAVEMENT STRUCTURE WITH ROCKWOOL 8cm

LONGITUDINAL SECTION OF TEST CELL 1
[

0,44

FIBER PLATE
TIMBER STRUCTURE

HOLLOW BRICK /
PRE—STRESSED CONCRETE

—— ALUMINIUM WINDOW

3,39

—— HOLLOW BRICK /
PRE—-STRESSED CONCRETE
[Nan]

UDINAL SECTION OF TEST CELL 2
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Proposta para Norte de Portugal

Predicted performance of the selected Wall types on the conventional test cell layout

Placa de aglomeracdo madeira/cimento 12mm

+ Caixa de ar
Q@b‘O‘CO Placas aglomerado madeira/cimento + Polies®tireno expandido extrudido
+ T\J‘OLO furado 4+ Caixo de or + Placo de aglomerado madeira/cimento 139mm
j: gg‘t?eggtoﬁfevfg extrudido T Qglomerado negro de cortica i ?%LOMQQQdSA nEere ds serties
+ Adob ora e Sco
+ Tijolo furado 4 CQLO < + Caixa de ar
+ Reboco + 2 Placas de Gesso cartornado 13mm
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2 P 15 s L4 11 LL 2 1,2 s s | 20 0,5 - -5 > 1.3
A Edl A Edl Edl A A ﬁ/‘a/) ﬁ/‘é\ 1,3
59 31,7 25.2
Double leaf heavyweight wall PD1.2/15 Mixed weight wall PMD2.1/15 Triple leaf mixed weight wall PT(L)3.1

Specific weight D Total cost of wall on CET 2
Wall type [kg/m?] [dB(A)] [€/m? of u.p.a.*]

PD1.2/15 313 51 2.439
PMD2.1/15 257 53 2.139
PT(L)3.1 79 50 2.124

* u.p.a. — usefull pavement area
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Proposta para Norte de Portugal

Energia 1incorporada e peso dos materiais utilizados nas Celulas de Teste
Convencional e Proposta, por posicionamento dos elementos (Mendonca, 2005)

45.000
0:099 1 - Fundacdes
S0 2 - Pavimentos
— 30.000
£ 25.000 CET 2 (Convencional) 3 - Paredes, portas e
©  20.000 m CET 1 (Proposta) envidracados
8- 15.000 4 - Tetos
10.000 5 - Coberturas
>-000 6 - Total
o M | | m =
1 2 3 4 5 6
50.000 5000
45.000
40.000 N 2500
35.000 =
S 30.000 CET 2 (Conwvencional) % 2.000
g 25-000 m CET 1 (Proposta) £ 1500
S 20.000 3
15.000 @ 1.000
10.000 ﬁ oo
5.000 | l: I: I: .:7
0 - 0
1 2 3 4 5 6

Total PEC/m2 de Area
atil de pavimento
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Estimated Energy Needs [kWh/year]

Attached sunspace

sunspace on Winter (frame closed)

Configuration of South fagade | BTC 1 BTC 2

Proposed Conventional

Cooling Heating Cooling Heating
1: Without window on South fagade 276 1.362 263 1.657
2: Dynamic wall with greenhouse effect 266 768 244 1.481
3: Attached sunspace 389 759 356 1.252

Global Global

1: Without window on South fagade 1.638 1.920
2: Dynamic wall with greenhouse effect 1.034 1.725
3: Attached sunspace 1.148 1.608
4: Without window (frame opened) on summer and attached 1034 1.496
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Proposta para Norte de Portugal

Consumo de Energia durante o Ciclo de Vida do edificio

3000
2500
2000 B ENERGIA INCORPORADA
(KWh/m2)
1500
B ENERGIA DE TRANSPORTE
1000 DE MATERIAIS (KWh/m2)
500 -
0 _
CET Proposta CET Convencional
4500
4000
3500 B ENERGIA INCORPORADA +
3000 DE TRANSPORTE (kWh/m2)
2500
2000 E CONSUMO ENERGETICO
1500 COM AQUECIMENTO NA
1000 - VIDA UTIL (KWh/m2)
500 -
O _

CET Proposta CET Convencional
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Proposta para Norte de Portugal
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Proposta para Norte de Portugal
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Proposta para Norte de Portugal
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Proposta para Malawi

Tipologia: habitacdo com um sistema de peso misto. Baseado numa tipologia
convencional como referéncia, mas incrementando flexibildiade de uso;

Simulacdo: Térmica (Ecotect)

Construcado de prototipo: apenas para avaliacdo estrutural (mesa
sismica)

Avaliacao experimental: on proposed and conventional test cells of
hygrothermal, natural lighting and acoustic performance;

CRONCONO
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Proposta para o Malawi

iva em melo rura

Solucédo construt
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Proposta para o Malawi

Casa em Ntcheu
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IH Proposta para o Malawi

Materials
Constructive solutions

Tijolo macico

Ext | Int

L 83‘ L

A A

Tijolo queimado
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Proposta para o Malawi

Casa urbana em Lilongwe

cozinha
3,50m2

190

460

quarto
9,10m2

. 074 100 2.34 . 2.90 0.24

024

LA g2

225

b

3.84 . 2.90 0.24

Paulo Mendonca

Descrigao geral

Zona urbana de elevada densidade

Agregado familiar

4 pessoas, 2 adultas e 2 criancas

Processo de construcao/Materiais

Paredes de alvenaria de tijolo queimado (muito irregulares, com muita argamassa)
rebocado ou pintado com cal, cobertura em chapas metalicas suportadas por
vigas de madeira e pavimento cimentado.

Anomalias Deterioragédo dos tijolos e fendas em alguns cantos da casa
Estado de conservacao Razoavel

Tipologia T1 - sala, quarto, cozinha e wc

Area bruta 46,2m?2

Area til 37,1m?2

QOutros Renda de 7.000 Kw/més; constru¢do dos anos 80

UNIVERSIDADE DO MINHO
ESCOLA DE ARQUITETURA




Proposta para o Malawi

Paulo Mendonca

VARANDA
3,7m2

QUARTO 1
9,0m2

QUARTO 2
59m2

VARANDA
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Proposta para o Malawi
Solucao proposta
Otimizacao funcional da solugao de cobertura

Cobertura existente:

Pormenor da soluedo de cobertura
propusta

Paulo Mendonca

Cobertura proposta;

Chapa metilica

Isalaments de esteira em Colmo

Lesso laminado

Aberturas para venfilacio
COM rege mosiueteira

fina
figa

Desvio
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Proposta para o Malawi
Solucao proposta

Monitorizacao in situ para validacao de simulacoes

Wonitorizacio de Rabifacio em Lilongwe (20 Waio a 10 Junko): Hodelp virtual ufilizadb para as Simulacges:

Fachada feste

Fachada Fsfe
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Proposta para o Malawi
Solucao proposta

Comparacao entre valores obtidos in situ e simulados
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Proposta para o Malawi
Solucao proposta

Solucao de cobertura proposta: Simulacao térmica em Ecotect

Fstacin de arrefecimento (21-24 Novembro) Estacin de aguecimento (21-24 Junko)
°C
c 25

23 P A

. > AT AN

> 78N S
/ 19 — —
= . 17 |- A 2N
22 M Bedroom reference Bedroom reference

l \ —Bedroom proposal 15 —Bedroom proposal
20 I \ I \] —OQutdoor 13 I \ I \ ’ \-\ \ —OQutdoor
\ V v v \
16 \J 9
4 ' ' ' ' ' ' ' ' Hours 7 ' ' ' ' ' ' ' ' Hours
0 12 24 36 48 60 72 84 96 0 12 24 36 48 60 72 84 96

- Como se pode ver, o sistema de cobertura proposto telhado melhora significativamente o comportamento térmico na estacdo de
arrefecimento (Verao) e na estacao de aquecimento (Inverno);

- Isto deve-se provavelmente ao facto de que o sistema proposto tem uma ventilacdo mais controlada e atuando por isso de forma
mais eficiente. Na solucao de referéncia existem aberturas geralmente acima das janelas. O isolamento na esteira com desvao
ventilado funciona bem no clima quente e himido, carateristico da Africa Central.
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Proposta para o Malawi

= Prapds-se substituir o tjolo queimado por BIE ¢ isolamento com colmo na esteira da cobertura

= ipolas - inremento de flevibiidate :
11 praposto - em 257 da Area Uil

= [fimiacio o récio A0/AB (Area Ui Area Bruta):

1 referéngia - 76%;
11 proposto - 822,
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Conclusoes

Verificou-se a grande influencia dos elementos de parede no peso, energia
incorporada e desempenho funcional dos edificios;

Solucdes de peso misto em terra (adobe ou BTC) permitem reducdo em 40% do peso
total (nho caso de Portugal) e de 40 a 60% na energia Incorporada em relacdo com as
solucdes convencionais, tanto em Portugal como no Malawi (em meio urbano);

Solucbes de peso misto em terra permitem assegurar valores de conforto térmico
e de humidade relativa, especialmente no Verdo e climas quentes;

Custo economico equivalente, baseado em méo de obra mais iIntensiva, 0 que
permite incentivar a economia local.

CAOCIO
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