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Introducéao

No ambito do protocolo celebrado entre a Camara Municipal de Oliveira do Bairro e
o Consorcio formado pela Espaco Objecto, INESC Coimbra e ContaWatt, para o
estudo prévio do projecto de construcdo do Museu de Olaria e Grés de Oliveira do
Bairro, vem o INESC Coimbra, apresentar através deste documento, a sua

contribuicéo para o referido estudo.

Este estudo teve como base a proposta de arquitectura preliminar apresentada pela
“Espaco Objecto” e sintetiza algumas das recomendagdes que surgiram ao longo
das reunifes internas do grupo de trabalho do INESC Coimbra e com o Consorcio e

dono de obra.

Guia de leitura

O presente documento esta dividido em cinco pontos. No ponto 1 é abordado o tema
da eficiéncia energética em edificios e a sua relacdo com o meio ambiente. Segue-
se, ponto 2, a apresentacao de alguns programas de simulagéo de desempenho de
edificios. No terceiro ponto € apresentado o estudo preliminar do edificio em andlise
bem como os resultados obtidos pela simulacdo em VisualDOE. No ponto 4 sdo
sugeridas algumas recomendacgfes a ter em conta na fase de projecto. Finalmente,
€ apresentado o conjunto de trabalhos a desenvolver pelo grupo de trabalho do

INESC Coimbra nas fases seguintes de projecto deste edificio.
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1 — EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICIOS E MEIO AMBIENTE

O edificio tem como objectivo principal abrigar o homem nas suas diversas
actividades (trabalho, lazer, habitagdo) proporcionando conforto, seguranga e
satisfacdo. Os trés parametros essenciais: solidez, funcionalidade e beleza tém
caracterizado os edificios ao longo do tempo. No periodo classico, a arquitectura era
entendida como um espaco habitavel capaz de compatibilizar aspectos estruturais,

funcionais e formais.

Este conceito de espaco tem sido alterado ao longo dos anos para atender as
necessidades do homem em constante mudancga de acordo com as exigéncias e
dindmica das civilizac6es. Com a Revolucédo Industrial (no século XVIII), novos tipos

de materiais como, por exemplo, 0 a¢o e o betdo armado foram desenvolvidos.

Em paralelo, assistiu-se ao aparecimento de novas técnicas e solugdes construtivas.

Como exemplos podem referir-se:
- A alvenaria de pedra que foi gradualmente substituida pelo betéo;
- As areas envidragadas ganharam maior espac¢o na envolvente dos edificios.

Assistiu-se ao surgimento de edificios que apesar da sua “monumentalidade”,

estavam desvinculados de conceitos e principios ligados a economia de energia.

Com a crise petrolifera dos anos 70, acentuou-se a preocupagdo com o uso eficiente
da energia numa tentativa de reduzir os consumos desta e preservar 0 meio
ambiente. Na arquitectura, as medidas passaram, principalmente, por um maior
aproveitamento passivo da Energia Solar para aquecimento, arrefecimento e

iluminacao natural e pela automatizagéo dos sistemas de apoio.

A concepcdo arquitectonica e as opcdes construtivas em termos de materiais
utilizados tem presente a perspectiva da integracao do edificio com o ambiente, no

respeito dos recursos naturais utilizados, sejam eles a paisagem, 0s materiais de
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relevancia ecologica ou a energia fossil. Os edificios com estas caracteristicas
utilizam a Energia Solar sob a forma de iluminacdo natural e de calor solar directo ou
indirecto, usando processos naturais de captacdo (por envidracados), de

armazenagem e de convecgao para aguecer ou arrefecer os mesmos.

Numa tentativa de antever o comportamento futuro, ao nivel do conforto
proporcionado e dos consumos de energia, os estudos da influéncia de parametros
arquitectonicos e climaticos sobre o desempenho energético comegaram a constar
dos curriculos dos cursos de arquitectura e a ser alvo de preocupacao por parte dos

projectistas.

Assim, um edificio & considerado energeticamente mais eficiente do que outro no
desempenho das mesmas fun¢des quando, proporcionando as mesmas condigdes

de conforto, consome menos energia.

Na avaliacdo da eficiéncia energética de um edificio é necessario conhecer
parametros: climaticos, arquitecténicos, construtivos, ocupacionais, operacionais,
entre outros. E, se alguns destes parametros sdo de dificil controlo, outros ha

passiveis de serem controlados.
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2 - SIMULACAO DO COMPORTAMENTO TERMICO DE EDIFICIOS

A utilizacdo de ferramentas de simulagdo computacionais afigura-se como elemento
de primordial importancia na realizagdo de estudos de comportamento térmico de
edificios, visto que este tipo de estudo envolve a resolucdo de equacdes

matematicas complexas e inter-dependentes.

De modo a solucionar este problema matematico, o INESC Coimbra adquiriu ha ja
alguns anos a ferramenta DOE-2 ao Departamento de Energia Americano (DOE), no

sentido de analisar o comportamento, presente e futuro, de edificios.

O DOE-2 foi desenvolvido no «Laboratério Lawrence» de Berkeley com assisténcia
do «Laboratério de Los Alamos» e sob contrato do DOE. E considerado um dos
mais completos e dos mais adequados pacotes de software para a avaliacdo do
desempenho energético de edificios climatizados e um dos primeiros programas de
dominio publico. Além do calculo das trocas de energia e de todas as energias a
serem fornecidas ou extraidas do edificio, o programa permite ainda calcular o valor
das poténcias eléctricas maximas necessarias. Em funcdo destes resultados é
possivel dimensionar o equipamento de climatizacdo em termos da poténcia

necessaria. Permite ainda:
- Estimar o custo anual da energia para climatizacao;

- Avaliar a viabilidade economica de diferentes solu¢des e/ou alternativas.

Inicialmente, o programa DOE-2 foi desenvolvido em linguagem Fortran para uso em
computadores de grande porte. Este simulador apresenta dois inconvenientes; um
deles é que toda a parametrizacdo do edificio tem de ser feita através de linhas de

codigo; o outro é que somente funciona em ambiente DOS.

Com o advento do sistema operativo Windows, os programas de simulacdo foram
adaptados a este sistema de “janelas”, para a entrada de dados, tornando a sua

interface grafica mais amigavel e facilmente utilizavel pelos utilizadores.
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Ao longo dos anos foram surgindo varias versées do programa DOE-2, destacando-
se o0 VisualDOE. Este € responsavel pela traducdo, para o DOE-2, dos dados de
entrada.

O programa VisualDOE é pois, um software especifico para a analise térmica e
energética de edificios. Os seus resultados permitem antever o desempenho, com
base horaria, de variaveis tdo diferenciadas como: temperaturas internas dos
espacgos, fluxos de calor segundo origens (paredes, aberturas, pisos, etc.) e
natureza (radiagdo, condugdo ou convecgao), consumos energeéticos por uso final

com base horéria, mensais e anuais e respectivos custos de energia.

O software dispde de inumeros defaults (valores pré-assumidos) que permitem
simular um caso simples em poucos minutos. No entanto, modelos mais elaborados,
como o do edificio do futuro Museu de Olaria e Grés de Oliveira do Bairro,

necessitam da definicdo mais criteriosa das seguintes caracteristicas:

- Geometria do edificio: descreve-se a sua planta através de padrbes pré-
definidos, usando o CAD interno do programa, ou através do AutoCAD, com

importacéo de ficheiros do tipo “dxf”;

- Aberturas: sao definidas as dimens0es das aberturas, a sua posi¢éo e as

caracteristicas dos envidracados;

- Propriedades dos elementos construtivos: associa a cada espaco as
caracteristicas dos materiais utilizados, fazendo uso da biblioteca de materiais

do programa e permitindo ainda adicionar novos materiais;

- Utilizacdo: € caracterizada a utilizagdo horaria de iluminagéo,
equipamentos, infiltracdo de ar exterior, ventiladores, set-points de

arrefecimento e aquecimento, de forma optimizada;

- Sistemas de climatizac&o activos: sdo identificados os sistemas primarios
e secundéarios de climatizacdo, as suas respectivas capacidades de

arrefecimento total e sensivel, a capacidade de aquecimento, as eficiéncias
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nominais e as curvas de eficiéncia, a extraccdo de ar, as formas de

accionamento, existéncia de termo-acumulacéo, etc.;
- Contratos de energia: permite modelizar diferentes opgdes contratuais;

- Dados climaticos (reais ou estatisticos): caracterizam a envolvente
climatica do edificio através de dados horarios de temperaturas de bolbo seco
e bolbo humido, pressdo atmosférica, entalpia, humidade relativa, direccdo e
velocidade do vento, radiagdo solar directa normal e no plano horizontal,

indices de nebulosidade do ar, ocorréncia de chuva e de neve, entre outros.

O software possui como pontos fortes:
- Alta flexibilidade, que permite a simulagdo dos mais diferentes tipos de
edificios;
- Facilidade na insercéo ou seleccédo de dados de entrada e de saida devido

ao interface amigavel que o seu sistema de “janelas” proporciona;

- Obtencdo de informagbes detalhadas sobre trocas de energia entre a

envolvente do edificio e 0 meio ambiente;

- Possibilidade de simulagdo do comportamento de diferentes sistemas de

climatizacao.

Os dados a serem fornecidos ao simulador para avaliar o desempenho energético
de um edificio séo classificados, segundo as suas caracteristicas, em trés grandes

blocos:
- Os que nao variam no tempo: caracteristicas construtivas do edificio;
- Os que variam com o tempo: os factores climaticos e a ocupacao do edificio;

- O sistema de climatizacdo: caracteristicas basicas do sistema (individual,

central, etc.) e os equipamentos.

Perante a evolucdo dos simuladores, o INESC-Coimbra adquiriu em 1999 a versao

2.6 do VisualDOE, tendo feito uma actualizagdo importante deste software no
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decurso do corrente ano, ao fazer um upgrade para a verséo 3.1. O estudo prévio foi

realizado ja nesta nova versao.

Foram varios os trabalhos realizados quer com o DOE-2 em linha de codigo, quer,
mais recentemente, com o VisualDOE que deram ao INESC Coimbra o
conhecimento e a experiéncia necessaria a realizacdo da analise do comportamento
térmico, que a seguir € apresentada, do edificio do futuro Museu de Olaria e Grés de

Oliveira do Bairro.
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3 - O FUTURO MUSEU DE OLARIA E GRES DE OLIVEIRA DO BAIRRO

O Edificio e os Sistemas Activos de Apoio

O estudo prévio do comportamento térmico do futuro edificio do Museu de Olaria e
Grés de Oliveira do Bairro teve por base as pec¢as desenhadas e o estudo preliminar

de arquitectura elaborado pela “Espac¢o Objecto”.

De acordo com a estrutura do VisualDOE, a primeira parte da simulagéo consiste em

modelizar o edificio, isto €, descrevé-lo de modo a que o software o reconheca.

Como os desenhos actuais ndo sédo ainda os definitivos (podem ser alvo de
alteracdes) e como, nesta fase, se estd unicamente a realizar um primeiro estudo
qgue forneca indica¢des importantes para analise pela equipa de projecto, todo o
edificio foi introduzido recorrendo ao CAD interno do proprio programa (nédo tendo

sido importadas para o programa as plantas desenhadas em AutoCAD).

Nas Figuras 1 a 7 mostram-se diferentes perspectivas do edificio criado e simulado

no VisualDOE e que serviu de base ao estudo do INESC Coimbra:

Estudo Prévio do Museu de Olaria e Grés de Oliveira do Bairro 9
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Figura 1 - Vista frontal.

S —

Figura 2 - Vista posterior.
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Figura 3 - Vista lateral direita.

Figura 4 - Vista lateral esquerda.
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Figura 5 - Vista superior.

Figura 6 - Vista posterior (1).
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Figura 7 — Vista lateral esquerda (2).

Notas:
1 - Os telhados inclinados ndo séo visualizados, mas foram considerados na
analise realizada,
2 -0 edificio mais pequeno e o edificio do auditorio/restaurante estédo
localizados a uma cota diferente do que é mostrado pelo visualizador 3D do
VisualDOE. No entanto esta diferenca de cota foi considerada aquando da
simulacao;

3 — O funcionamento do forno néo foi ainda contemplado nesta simulagéo.

Entre os aspectos, fez-se uma atribuicdo de tipos de paredes, fenestracéo, tipos de
vidros, sistemas de apoio a utilizar, zonas a climatizar e acordo com o pensado, a
data, pela equipa de projecto. Na auséncia de informagéo definitiva e, estando-se
perante um estudo prévio (onde este tipo de informacao ainda € escasso — todas as
solucBes estédo “em aberto”), foram utilizadas solu¢gbes convencionais (0 que tornou
este estudo pouco conservativo) e boas préaticas de Engenharia, na definicdo de

paredes, janelas, tipos de vidros, sistema de climatizacéo, etc.

Estudo Prévio do Museu de Olaria e Grés de Oliveira do Bairro 13
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E pois necessario aprofundar este estudo ao nivel de variados aspectos, tais como a
definicdo: do perfil de ocupacgéo, do horério de funcionamento, dos sistemas de
iluminacao artificial, das areas a climatizar, da temperatura de conforto desejada, do
tipo de paredes e de revestimentos, da envolvente, da area e localizagdo da
fenestracdo, do tipo de vidros a utilizar, da utilizacdo e posicionamento de

sombreadores, dos sistemas e equipamento a instalar e a automatizar.

Assim, para cada projecto deverdo ser considerados os seguintes dados essenciais:

e Descricdo do edificio, das propriedades e das caracteristicas dos materiais

construtivos, englobando:
- A posicéo das paredes;
- As aberturas: janelas, vidros e outros;
- Os telhados e tecto/forro;
- As dimensfes dos componentes;
- A orientagao geogréfica;
- A forma.

Nota: relativamente aos dois ultimos pontos (orientacéo geografica e forma do
edificio) ndo serd possivel qualquer alteracdo futura, visto que se trata da

reabilitagcdo de um conjunto de edificios existente.

e Descricdo da ocupacdo: o modo de ocupacédo do edificio, por pessoas e por
equipamentos, deve ser especificado incluindo a sua variagdo no tempo,

porque influencia as trocas de energia. Assim, devera ser explicitado:
- O nimero de ocupantes;
- Os esquemas e horérios de ocupacao e/ou de funcionamento;
- Os tipos de actividades exercidas (funcao do edificio);
- A poténcia total relativa a sistemas e equipamentos;

- O custo unitario de energia (tarifario energético).

Estudo Prévio do Museu de Olaria e Grés de Oliveira do Bairro 14
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Descricdo do sistema de climatizagdo: como a temperatura do ar interior
esperada devera ter valores constantes (pré-definidos), os edificios devem
ser dotados de um sistema de climatizagao artificial. Para isso, o VisualDOE
possui ja diversos sistemas de climatizacdo, comummente utilizados,
implementados no modulo Systems. Desta forma, € possivel ao utilizador

antever o comportamento de diferentes tipos de sistemas de climatizagao.

Descricdo dos equipamentos de climatizagdo: outra informacdo de que o

s

programa necessita € a referente as caracteristicas dos equipamentos de
climatizacdo como, por exemplo, condensadores, evaporadores,
aquecedores, compressores, ventiladores, tubagens, serpentinas,

desumidificadores e bombas.

As caracteristicas principais desses equipamentos/maquinas sado traduzidas

para o programa pelo médulo Plant.

Descricao das condi¢des climaticas tais como:
- Valores horarios da temperatura e da humidade relativa do ar exterior;
- Quantidade e variacao da radiacao solar incidente no edificio;
- Direccéo e velocidade média dos ventos predominantes no local,
- Outros.

O conjunto destes dados € traduzido para o programa através do modulo

processador Weather.

Descricdo dos dados para analise de viabilidade econdémica: o programa
contém um modulo adicional que, a partir das energias calculadas, dos

tarifarios, das taxas de descontos e do periodo temporal, permite:
- Antever os encargos energeéticos futuros;

- Analisar a viabilidade econémica de diferentes alternativas, permitindo

optimizar o edificio em termos energéticos.
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e Seleccdo dos dados de saida: o programa fornece varios tipos de relatérios

desde os mais complexos até os mais resumidos das seguintes categorias:
- Relatorios de verificacéo;
- Relatérios sumarios;

- Relatorios detalhados com base horaria.

O VisualDOE também permite a andalise de diferentes tipos de solucbes
arquitectonicas, construtivas e técnicas e qual o seu impacto no comportamento
térmico do edificio. Os diferentes cenarios criados permitem a elaboragdo de
estudos econdémicos e a seleccdo da melhor solucdo, aquela que apresentar a
melhor relagéo conforto - desempenho energético - custo.

O comportamento do edificio foi simulado para um ano de funcionamento. Os
resultados obtidos, e que a seguir se apresentam, sdo prévios, necessitando de uma

analise mais detalhada e, principalmente, mais informada.

Algumas consideracdes tidas para a simulacao:
- Orientagao da fachada principal: Sudoeste;

- Ficheiro climético utilizado: Coimbra (€ o que, no momento, existe mais perto

de Oliveira do Bairro no formato reconhecido pelo VisualDOE);
- N&o foi considerada a existéncia de tectos falsos;

- Poténcia especifica para iluminag&o: 20 W/m?;

- Poténcia especifica para equipamentos: 2 W/m?;

- Todos os edificios sdo climatizados, excepto o R/C do edificio mais

pequeno;
- Foi escolhida uma area de controlo para o sistema de climatizagéo no R/C;
- Considerou-se que o museu esté aberto 6 dias por semana (12 horas/dia);

- Considerou-se um sistema central de climatizagdo (aguecimento a gas e
arrefecimento eléctrico).

Estudo Prévio do Museu de Olaria e Grés de Oliveira do Bairro 16
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Assim, os resultados obtidos no presente estudo prévio foram:
Considerando so6 o edificio principal (Museu):
- Poténcia maxima para aquecimento: 530 kW (kW térmicos);
- Poténcia maxima para arrefecimento: 405 kW (kW térmicos).
Considerando o conjunto dos trés edificios:
- Poténcia maxima para aquecimento: 620 kW (kW térmicos);
- Poténcia maxima para arrefecimento: 540 kW (kW térmicos).

Saliente-se, que estes sdo valores que o sistema deve assegurar

independentemente do tipo de central térmica que se escolha.

Para além das poténcias maximas para aquecimento e arrefecimento o VisualDOE

forneceu ainda os seguintes resultados:
- Area total aproximada dos edificios: 5998 m?;
- Volume aproximado dos edificios: 30079 m>;
- Area total aproximada a climatizar: 5893 m?;
- Volume aproximado a climatizar: 29554 m>;
- Area de fenestracéo aproximada: 592 m?;
- Raz&o envidragado/paredes: 11,4 %;
- Area de clarabdias aproximada: 6 m?;
- Razéo claraboias/telhados: 0,2 %;
- Energia total anual para arrefecimento: 633 MWh;
- Energia total anual para aquecimento: 91 MWh;
- Energia total anual para arrefecimento/area climatizada: 107 kWh/m?;
- Energia total anual para aquecimento/area climatizada: 91 kwWh/m?;
- Poténcia méxima para arrefecimento/area climatizada: 91 W/m?;

- Poténcia méxima para aquecimento/area climatizada: 105 W/m?.
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No Gréfico 1 apresenta-se uma previsdo dos consumos mensais de energia eléctrica
(EE).

Consumo de Energia Eléctrica

1

B Museu

0
JanFebMar Apr MayJun Jul AugSep Oct NovDec

Grafico 1 — Consumo mensal de energia eléctrica.

O Grafico 2 refere-se a previsédo das poténcias maximas eléctricas mensais.

Pontas eléctricas mensais

Jan Feb Mar Apr MayJun Jul Aug Sep Oct NovDec

Grafico 2 — Poténcias maximas eléctricas mensais.
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O Gréfico 3 apresenta a desagregacao de consumos de EE por categoria.

Consumos Eléctricos

B lluminagsio
335835 B Equipmento
Arrefecimento
8116
I Bombas
256416
B \entiladores

Grafico 3 — Desagregacgédo de consumos de energia eléctrica.

No Grafico 4 apresenta-se a distribuicdo percentual dos consumos de EE.

Desagregacao dos consumos eléctricos anuais

Ventiladores

28% )
lluminac&o
48%
Bombas
1%
Arrefecimento Equipamento
21% 2%

Grafico 4 — Desagregacao de consumos de energia eléctrica em termos percentuais.

Estudo Prévio do Museu de Olaria e Grés de Oliveira do Bairro



1 InESC
Coimbra

Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores de Coimbra

O Gréfico 5 mostra uma previsdo dos consumos de gas mensais para climatizacédo

ambiente e para dguas quentes sanitarias.

Consumo mensal de
combustivel

B Museu

m3 de Gas

0

JanFebMar Apr MayJun Jul AugSep Oct NovDec

Grafico 5 — Consumos mensais de gas.

O Forno

O forno circular que se encontra instalado no espaco do futuro museu de Olaria e
Grés de Oliveira do Bairro apresenta um estado de conservacdo exterior razoavel
embora apenas uma investigacdo mais cuidada possa aquilatar das condi¢gbes de
isolamento térmico das suas camadas interiores, determinantes para a sua futura
utilizagdo, mesmo que experimental. De facto uma utilizagdo, como desejado,
mesmo com caracter didactico e demonstrativo apresenta 0S mesmos
condicionantes que a utilizagcdo normal do forno em produgdo, e € mesmo mais
gravosa nas exigéncias técnicas quanto a tirantes de expansdo e condi¢cdes de
isolamento dados os constantes arranques a que o forno serd sujeito. Atente-se
também que o arranque deste forno, mesmo para uma sessado experimental, exigira
um periodo longo de secagem e aquecimento que se estima em 30 dias com

acompanhamento permanente de pessoal 24h por dia.
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Também dever4 ser equacionada a movimentacdo e armazenagem da lenha
necessaria ao abastecimento dos queimadores laterais a qual, dependente da carga
a cozer poderd ascender a varias dezenas de toneladas de lenha, para uma Unica

cozedura.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se desde j& concluir que o futuro museu
de Olaria e Grés de Oliveira do Bairro se afigura como um consumidor intensivo de
energia. Tal facto justifica que alguns cuidados sejam tomados na fase de projecto
de modo a que se consigam obter as condi¢cdes de conforto desejaveis com baixos

consumos de energia e um reduzido impacto ambiental.

Como grandes consumidores de energia destacam-se desde ja:
- Forno;
- Sistema de iluminacao artificial,

- Sistema de aquecimento, ventilagéo e ar condicionado (AVAC).
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4 — ALGUMAS RECOMENDACOES

Perante estes resultados a equipa de trabalho do INESC Coimbra prop6e algumas
solugBes a ter em conta no projecto e que serdo alvo de analise e especificagdo
posterior.

e Edificio - Caracteristicas passivas
Conforto térmico:

- Inércia elevada:
- envolvente exterior densa e isolada;

- massas de acumulagéo térmica interiores, desde que insoladas.

- Aquecimento:

- aberturas (fenestracao) para ganho directo.

- Arrefecimento e ventilagéo:
- dispositivos de ventilagdo natural (necessario prever registos corta-
fogo);
- zonas com 4gua e plantas naturais (requisitos especiais de humidade
relativa);

- telhados ventilados.

- Protecgéo contra ganhos excessivos:
- fachada Sul: palas e/ou estores exteriores de laminas horizontais;
- fachadas Poente e Nascente: estores exteriores de laminas verticais

ou rede.

- Isolamento térmico:
- isolamento exterior da envolvente opaca;
- caixilharia com baixo coeficiente de transmissao térmica;
- vidro duplo (reflector, electrocromatico, ...);
- isolamento das coberturas.
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Conforto visual:
- Luz zenital.
- Janelas “amplas” (andlise de sensibilidade com a térmica).

- Fachada Norte:

- estores interiores.

- Espacos de exposicéo, salas de reunido e afins:

- possibilidade de ocluséo da luz natural pelo interior.

- Acabamentos interiores:
- cores claras;
- textura suave;

- outros.

Arranjos exteriores (influéncia no desempenho térmico):

- Arborizacgéo:
- arvores de folha perene a Norte;

- arvores de folha caduca a Sul e Poente.

NOTA: A distribuicdo dos espagos interiores deve ter em consideracgao a orientagéo

do edificio de acordo com o tipo de tarefas a desenvolver e os requisitos de conforto.

e Edificio — sistemas activos de apoio e integracdo de energias alternativas

Sistema de aguecimento, ventilacéo e ar condicionado (AVAC)

Sendo uma preocupacédo determinante num edificio com as funcionalidades de um
museu uma correcta climatizacdo, acompanhada de apertadas tolerancias no
controlo da qualidade do ar, a utilizagdo de processos eficientes no sistema de
AVAC é primordial.
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Algumas propostas de solucdes alternativas de instalagdo, a serem alvo de um

estudo de viabilidade, podem ser referenciadas:

- Sistema de co-geracdo: geracdo de energia térmica para aquecimento

acompanhada de geracédo de energia eléctrica;

- Sistema de tri-geragdo: se o sistema anterior for acompanhado de geragao

de energia térmica para arrefecimento;

- Colectores solares planos para pré-aquecimento de aguas por

aproveitamento da Energia Solar;

- Armazenamento térmico de calor e/ou frio, podendo, no primeiro caso, ser

reforcado com ganhos térmicos provenientes da Energia Solar;

- Painéis fotovoltaicos para a conversdo da energia térmica gerada pela

radiacdo solar em energia eléctrica;

- Sistema de climatizacdo a 4 tubos cujo fluido de circulagéo é agua tratada,

utilizando ventilo-convectores com base em permutadores agua / ar;

- Sistema de controlo da qualidade do ar por unidades de tratamento do ar
(UTA’s);

- Sistema de recuperacao de calor do ar ambiente a ser extraido, podendo ser
acompanhado de sistema de recuperacao de parte da energia térmica gerada

no forno circular de demonstragéo;
- Sistema VAV (Volume de Ar Variavel) - de insuflagéo / extracgao;

- Sistema de climatizacdo com recurso a bomba(s) de calor devido ao seu

elevado rendimento;
- Permutadores de calor de elevada eficiéncia;

- Sistema de free-cooling, para arrefecimento natural (consiste em aproveitar

o ar mais frio exterior em periodos nocturnos para arrefecimento).

Estas possibilidades apresentadas ndo sdo em alguns casos mutuamente exclusivas

ndo podendo ser consideradas viaveis em acumulagao.
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Sistemas de iluminagéao

Uma parte substancial dos consumos energéticos num edificio com estas
caracteristicas dever-se-a a obrigatoriedade de obtencéo de niveis de iluminancia de
acordo com padrbes de conforto para 0s ocupantes, sem prejuizo das pecas
expostas. Assim, devem-se ter em conta os principios da utilizacdo racional de
energia em iluminagéo, essencialmente na limitagdo da poténcia eléctrica instalada
por unidade de area e a utilizacdo de fontes de luz com adequadas temperaturas de
cor e indices de restituicao de cor.

Entre as possibilidades em equipamentos ou estratégias de instalacdo podem ser
propostas:

- LAmpadas de alta eficiéncia, com diminui¢do do razao Watt/lumen;

- Balastros electrénicos, com diminuicdo da poténcia instalada e aumento do

factor do balastro, entre outras vantagens;

- Luminéarias de alto rendimento, incluindo quando possivel reflectores e
grelhas com elevado factor de reflexdo e ainda difusores de elevada

transmitancia luminosa;

- Armaduras ventiladas, com dissipacdo de calor junto as fontes de luz e

possibilidade de recuperagéo do mesmo para climatizacao;

- lluminacdo dedicada utilizando lampadas de baixa poténcia, por exemplo

lampadas fluorescentes compactas de alto rendimento;

- Utilizar diferentes niveis de iluminacdo de acordo com a funcionalidade dos
espacos;

- Fazer uma adequada segregacéo dos circuitos de iluminacao;

- Sempre que possivel utilizar estratégias de controlo por regulacéo continua

do fluxo luminoso gerado ou, em alternativa, um controlo de ligacao/deslastre

de cargas qualificado.
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e Forno

E um forno de chama invertida servido por uma chaminé de grande altura que
efectua uma exaustdo de fumos inferior e que originariamente funcionava a grés
salgado. Este tipo de producdo, hoje totalmente abandonado, apresenta
caracteristicas extremamente gravosas, quer em termos de emissfes gasosas
(libertacéo de vapores de Cl, e acido cloridrico), quer em termos das temperaturas
de funcionamento, cerca de 1300°C, dependendo das argilas utilizadas, quer da
corrosdo dos revestimentos interiores do forno. Acresce que estas emissdes nao se
iriam libertar pela chaminé, mas sim no ambiente circundante, uma vez que o sal
seria introduzido, quer pela abertura superior da abobada do forno, quer pelos
gueimadores laterais, provocando uma auténtica nuvem de gases que se espalharia

por toda a zona envolvente.

A fabrica era originalmente em grande parte aberta na fachada ao longo de toda a
zona do forno e o seu telhado extremamente permeavel a saida de gases téxicos

gue se formavam aquando da “salga”.

Acresce a isto o desconhecimento do estado interior da chaminé que, pelo que nos
foi comunicado, foi sujeita a reparacdo estrutural exterior, mas cujo revestimento
interior ndo é garantido. Saliente-se também que a solucdo encontrada para a
estabilizacdo da mesma, cintagem por bandas de aco, ndo é uma solugdo que
permita o funcionamento dos inevitaveis movimentos de dilatacdo transversais a que

uma chaminé agora aquecida seria submetida.

Concluindo, pensa-se que a utilizacdo do forno para frequentes demonstracdes de
cozedura nas condi¢des originais de trabalho, grés de “salga” sera de desaconselhar
dados o0s investimentos necessarios para a sua recuperacdo e 0S eventuais
condicionalismos a que obrigaria, em termos ambientais e térmicos, ao espaco

museologico circundante.

Estudo Prévio do Museu de Olaria e Grés de Oliveira do Bairro 26



1 InESC
Coimbra

Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores de Coimbra

Pensa-se, no entanto, ser possivel equacionar o funcionamento do forno a produzir
um produto de faianga a temperaturas de 900°C com condiges menos limites em
termos de utilizagdo do equipamento e sem a criagdo dos problemas ambientais
atras referidos.

Pode também ser equacionado, pelas suas dimensdes interiores, um roteiro visitavel
em torno de uma carga simulada, pronta a cozer, no interior do forno e até talvez
com um uma ampla reportagem fotografica de uma cozedura experimental ensaiada
para esse fim. Este forno, e todo o ambiente industrial que o rodeia, é uma peca
Gnica que urge preservar para que a memoria do desenvolvimento industrial do fim
do século XIX e principios do século XX perdure.

e Impacto ambiental

- Reutilizagéo de aguas:
- Re-aproveitar a é&gua dos lavatorios para posterior utilizagcdo nos
autoclismos;
- Recolher e armazenar a agua das chuvas para futura utilizagdo nos

autoclismos e/ou na rega dos jardins.

- Integracdo na arquitectura de locais destinados a recolha selectiva de residuos

(por exemplo, papel, plasticos, vidros)
- Utilizar materiais de constru¢ao com possibilidade de serem reciclados.

- Fazer uma analise de ciclo de vida de todo o edificio.
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5 -TRABALHO FUTURO

Como trabalho futuro o grupo de trabalho do INESC Coimbra propde-se fazer uma
andlise suplementar detalhada que permita antever o comportamento futuro do
Museu de Olaria e Grés de Oliveira do Bairro, e colaborar na definicdo e seleccdo

das solucdes finais a implementar.

Ao nivel da simulacdo, seréa realizada, em VisualDOE, e documentada a analise do
comportamento das varias solu¢des arquitectonicas e construtivas e dos varios

sistemas activos de apoio, passiveis de serem instalados.

Far-se-a ainda a verificagdo da aplicacdo dos regulamentos nacionais:

- RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios;
- RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em
Edificios.

Ser4 ainda objecto do trabalho desta equipa um estudo do impacto do
funcionamento do forno no comportamento térmico do edificio com indicacdo de

solugdes futuras a adoptar na recuperagao e funcionamento do mesmo.

Sera avaliada a viabilidade técnica e econdémica da possivel integragdo no edificio
de sistemas de producéo local de energia através de elementos de captacao do tipo
térmico e/ou fotovoltaico, sendo equacionada a sua utilizagdo como elemento

construtivo e quantificada a respectiva atractividade econémica.

A introducdo de um sistema de gestdo técnica no edificio permitira efectuar a
coordenacao do funcionamento dos elementos construtivos mais vocacionados para
0 aproveitamento passivo da energia solar (nas vertentes térmica, incluindo
ventilagdo, e de iluminacdo natural), dos sistemas activos de apoio (iluminacéo

artificial e AVAC) e de outros sistemas auxiliares (monitorizagdo, seguranca, rega,
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registo de consumos, etc.). As vantagens de um sistema deste tipo sao,
principalmente, a possibilidade de manter as condi¢cdes de operacdo do edificio num
ponto 6ptimo de funcionamento ao nivel do conforto proporcionado aos utentes e
dos consumos de energia, a possibilidade de utilizar eficazmente as informacgdes
adquiridas para implementar estratégias de controlo e manutencéo 6ptimos do ponto
de vista econdémico e ainda a possibilidade de corrigir alguns efeitos resultantes da
negligéncia natural dos utilizadores na utilizacdo dos recursos e sistemas. E
propésito do grupo de trabalho, apds a estabilizacdo do projecto de arquitectura, a

especificacdo de um sistema de gestdo técnica para o futuro Museu.
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