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Resumo

O presente trabalho surge no @mbito do projecto final de curso Mestrado em
Engenharia Mecénica Perfil Energia, Refrigeracdo e Climatizagcdo. O projecto consiste na
Optimizacdo da Gestdo de Energia e da Seguranca de um Edificio baseada num Sistema

Técnico Centralizado.

O objectivo do trabalho é o desenvolvimento de solucBes para uma moradia eficiente
em termos energéticos, com minimizagao de desperdicios e optimizacdo de consumos. Tendo
como principio utilizacdo de tecnologias, como a domotica, a gestdo técnica centralizada e 0s

sistemas que permitem produzir energia atraves de energias renovaveis.

Foi desenvolvido tendo em conta o enquadramento energético em Portugal e na
Europa, face as directrizes e regulamentos aplicaveis ao caso de estudo. Verificou-se ainda
alguns dos sistemas e tecnologias disponiveis, passivos ou activos, assim como quais as suas

vantagens e desvantagens na utilizacdo das tecnologias abordadas.

Algumas das tecnologias referenciadas ndo apresentam apenas a possibilidade de
reduzir a energia consumida num edificio, também disponibilizam conforto e seguranca para

0s ocupantes e edificios.

O trabalho termina com um caso de estudo, onde foi possivel confirmar quais as
vantagens e desvantagens na utilizacdo das tecnologias aplicaveis numa moradia tradicional,

realizou-se também uma anélise do REH e uma simulag&o dindmica.

Palavras-Chaves: Domética; GTC; REH; Eficiéncia Energética



Abstract

This report comes as part of the final project of the Master in Mechanical Engineering
Profile of Energy, Refrigeration and HVAC. The project consists in the Optimization of
Energy Management and the Safety of a building based on a Centralized Technical

Management.

The purpose of this work is the development an efficient housing in terms of energy
with waste minimization and optimization of consumption. Having the principal use of
technologies such as home automation, centralized technical management and systems will

produce energy through renewable energy.

Was developed taking into account the energy framework in Portugal and Europe into
account the directrix and regulations applicable to the case study. There were still some of the
available technologies and systems, passive or active, and what their advantages and

disadvantages in the use of the technologies discussed.

Some of the technologies referenced not only have the potential to reduce the energy
consumed in a building also provide comfort and safety for occupants and buildings.

The work ends with a case study where it was possible to confirm the advantages and
disadvantages in the use of technologies applicable in a traditional townhouse, also performed

an analysis of the REH and a dynamic simulation.

Key Words: Home Automation, GTC; REH; Energy Efficiency
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2. Introducao

O elevado crescimento pela procura de energia por parte do “homem” levou a
necessidade de se criar um regulamento que limitasse a energia consumida. Os governos a
nivel mundial, com o decorrer dos anos, criaram incentivos para o consumo de energias

provenientes de energias renovaveis.

Dessa forma foi possivel ndo s6 racionar o consumo da energia, como também a sua
producédo, utilizando tecnologias que permitem a partir de fontes renovaveis produzir energia

verde.

A falta de energia proveniente de fontes renovaveis, e o continuo crescimento na
procura da mesma, leva a necessidade de efectuar varias pesquisas para reduzir o consumo de
energia e tornar o mais eficiente possivel os equipamentos e os edificios que consomem essa

mesma energia.

Na construcdo de novos edificios, muitas vezes é necessario aplicar técnicas utilizadas
nas edificacdes do periodo medieval, que ainda hoje sdo consideradas as mais eficazes para
evitar as emissbes de gases, uma vez que naquele periodo a energia ndo se encontrava

disponivel como nos nossos dias.

Pretende-se desenvolver com este trabalho, um projecto que utilize a arquitectura de
uma forma o mais eficiente e confortavel possivel que considere em primeiro lugar a
utilizacdo das energias renovaveis e por Gltimo utilize a tecnologia disponivel de uma forma

consciente e ponderada, de forma a reduzir o consumo de energia numa habitacao.

Através da domotica e a gestdo técnica centralizada a habitagdo pode dispor da
oportunidade de controlar e gerir de forma eficiente 0s sistemas existentes e equipamentos
instalados (sistemas de alarme, TV, telefone, &gua, frigorifico), proporcionando maior

conforto aos utilizadores.
O trabalho esta estruturado da seguinte forma:

» O segundo capitulo descreve o enquadramento tedrico relativamente as energias
renovaveis, ao nivel europeu e nacional. E apresentada também uma perspectiva da eficiéncia
energética nos edificios, com destaque para 0 modo como 0s governos tém criado incentivos

para o desenvolvimento deste mercado ao nivel internacional.



Descreve ainda alguns aspectos da arquitectura bioclimatica, referido algumas das
técnicas utilizadas de forma a melhorar o desempenho de uma moradia, como a exposicao

solar, a ventilacdo natural e a arquitectura paisagistica.

O capitulo termina com analise do Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitacdo (REH), tendo-se verificado quais 0s pontos mais importantes no

calculo das necessidades energéticas de um edificio e quais os regulamentos em vigor.

> O terceiro capitulo apresenta um resumo da evolucdo da tecnologia disponivel e
a sua aplicabilidade de forma a criar edificios mais eficientes.

» O quarto capitulo expbe algumas das tecnologias disponiveis, dividindo as
mesmas em dois grupos, a domética muitas vezes associada a pequenos edificios e a gestao

técnica centralizada mais utilizada em grandes edificios e em sistemas de climatizacao.

» O quinto capitulo mostra alguns casos e alguns dos servicos onde € possivel
aplicar as tecnologias referidas no capitulo quatro, assim como a sua contribuicdo para tornar

um edificio mais eficiente, beneficios e por fim qual o investimento associado a um edificio.

» O sexto capitulo apresenta o caso de estudo, dividido em trés partes, na primeira
parte é feita uma descricdo do projecto, esclarecimento em relacdo as energias renovaveis
utilizadas, quais os factores tidos em conta ao nivel arquitectonico e o respectivo estudo

paisagistico.

Na segunda parte, € feito o célculo referente ao Regulamento de Desempenho
Energeético dos Edificios de Habitacdo, demonstrando-se as opg¢des tomadas em relacdo a
envolvente e sistemas base como os paineis solares. Foi também realizada uma simulacgao

dindmica de forma a confirmar alguns consumos energéticos.

Na terceira parte analisam-se 0s consumos eléctricos da moradia e a sua distribuicéo,
para as estacdes de arrefecimento, aquecimento e anual. Graficamente é possivel evidenciar
quais as divisdes que apresentam maior consumo e quais 0s consumos dos sistemas a nivel

anual numa moradia.

» O sétimo capitulo apresenta as conclusfes do projecto desenvolvido e algumas

notas para desenvolvimentos futuros.



3. Consideractes Energéticas

3.1. Energias Renovaveis

3.1.1. Introducéo

As energias renovaveis assumem nos dias que correm um papel cada vez mais
determinante no desenvolvimento da sociedade e da economia global. Com o choque
petrolifero ocorrido na década de 70, as energias renovaveis comegaram a ganhar um maior

protagonismo.

Com a crise petrolifera os governos de alguns paises foram obrigados a elaborar
legislacdo, criar incentivos ao desenvolvimento e implementacdo de tecnologias em

alternativa aos combustiveis fésseis.

Apos a crise, com a queda dos precos nos combustiveis fosseis e com o fraco retorno
econdémico que as energias renovaveis apresentavam face 0s custos iniciais, as politicas

reformistas foram abandonadas.

Presentemente, em consequéncia do agravamento das alteracdes climaticas e com a
maturidade da tecnologia utilizada nas energias renovaveis, 0s governos voltaram a apostar

neste tipo de energia.

3.1.2. Enquadramento Europeu das Energias Renovaveis

A nivel mundial varios paises, entre estes Portugal, subscreveram o Protocolo de Quioto
com vista a reduzirem as emissdes de Gases de Efeito de Estufa (GEE), e implementaram
programas de eficiéncia energética e de incremento da producdo de energia limpa, ou seja,

recorrendo a energias renovaveis.

A Unido Europeia, através dos seus lideres, comprometeu-se a uma reducao de 20% no

consumo de energia primaria, em comparagao com as projecc¢des para 2020.

A legislagdo comunitaria em matéria de eficiéncia energética foi elaborada com o
objectivo de melhorar consideravelmente a eficiéncia energética em sectores chave de

consumo de energia.



Os principais entraves a melhoria da eficiéncia energética séo a aplicacdo deficiente da
legislagdo em vigor, a falta de sensibilizacdo dos consumidores e a auséncia de estruturas
adequadas para mobilizar investimentos essenciais em edificios, produtos e servicos eficientes

em termos de energia e para promover a sua aceitacdo pelo mercado.

Aproximadamente 40% da energia final consumida na Europa é da responsabilidade do
sector dos edificios, contudo prevé-se que mais de 50% da energia consumida pode ser
reduzida através de medidas de eficiéncia energética. Este valor pode representar cerca de 400
milhdes de toneladas de CO, anual, ou seja quase a totalidade do compromisso da Unido

Europeia (UE) no ambito do Protocolo de Quioto [ 1].

3.1.3. Enquadramento Portugués das Energias Renovaveis

Em Portugal foi aprovado o Plano Nacional de Accdo para a Eficiéncia Energética
(PNAEE) no periodo de 2008 e 2015. O plano resulta da directiva aprovada no Parlamento

Europeu.

O plano abrange quatro &reas especificas, Transportes, Residencial e Servigos, Industria
e Estado e estabelece as seguintes areas transversais de actuacdo, Comportamentos,

Fiscalidade, Incentivos e Financiamentos, como mostra a Figura 3-1.

De acordo com as metas europeias 20-20-20, definiu-se para 2020, 20% de redugéo das
emissdes de gases com efeito de estufa relativamente aos niveis de 1990, 20% de quota de
energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final bruto e 20% de reducdo do
consumo de energia primaria relativamente a projecdo do consumo para 2020. Tendo em
conta as metas europeias, Portugal definiu que para um horizonte de 2020, 0 seu objetivo
geral seria a reducdo no consumo de energia priméaria de 25% e um objetivo especifico para a
Administracdo Publica de reducdo de 30%. No plano a utilizacdo de energia proveniente de
fontes enddgenas renovaveis, pretende-se que os objetivos definidos para 2020, seja de 31%
do consumo final bruto de energia e 10% da energia utilizada nos transportes provir de fontes

renovaveis, sejam cumpridos ao menor custo para a economia [ 2 ].
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Figura 3-1 - Plano Nacional de Accéo para a Eficiéncia Energética [ 2]

Neste sentido, o Governo Constitucional decidiu tracar novos objectivos e melhorar

alguns dos existentes. Para 0 conseguir, entre outros, determinou os seguintes objectivos:

assegurar a continuidade das medidas para garantir o desenvolvimento de um
modelo energético com racionalidade econémica, que assegure custos de
energia sustentaveis, que ndo comprometam a competitividade das empresas
nem a qualidade de vida dos cidad&os;

assegurar a melhoria substancial na eficiéncia energética do Pais, atraves da
execucdo do Plano Nacional de Accdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE) e
do Plano Nacional de Acgdo para as Energias Renovaveis (PNAER), apos a
conclusdo da respectiva revisdo, do reforco da coordenacdo dos atuais
programas de apoio a eficiéncia energética (Fundo de Eficiéncia Energética,
Plano de Promocéo da Eficiéncia no Consumo de Energia Eléctrica, Fundo de
Apoio a Inovagdo, fundos do Quadro de Referéncia Estratégica Nacional),
reforcando-se a sua dotacdo, e da conclusdo da execucdo do Programa de
Eficiéncia Energética na Administracao Publica - ECO.AP;

e manter o reforco da diversificacdo das fontes primérias de energia, sendo 0s
investimentos em renovaveis reavaliados e apresentado um novo modelo de
remuneragao para que as tecnologias mais eficientes mantenham um papel

relevante [ 2 ].



Com PNAEE e o PNAER, Portugal pretende alcancar os objectivos definidos e assim
cumprir 0s compromissos assumidos a nivel internacional. Os planos servem como
instrumentos de planeamento energético, em matérias com a eficiéncia energética e a
utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis. Os referidos planos ndo s6 conseguem
intensificar as metas a atingir, como melhoram na identificacdo das barreiras existentes,
aperfeicoam em materias como a eficiéncia energética nos casos em que existe potencial e a
introducéo de energias provenientes de fontes renovaveis em varios sectores, mas acima de

tudo com programas e medidas adequadas, tendo em conta a realidade em Portugal.

De facto o avultado investimento feito até a data em Portugal, no que diz respeito a
energias renovaveis e a reducdo no consumo energético no sector residencial, se comparado
com os restantes Paises da Europa, encobre uma intensidade energética da economia
produtiva 27% superior a média da Unido Europeia. Com o conhecimento deste resultado
apenas se veio reforcar a necessidade de intensificar os esfor¢os na actuacédo directa sobre a

energia final.

Apesar dos planos PNAEE e PNAER terem por como base o cumprimento dos
objectivos europeus 20-20-20, na altura o0 PNAEE 2008-2015 e o PNAER 2010 foram
aprovados em contextos politico-econdmicos bastante diferentes da realidade em que se
encontra Portugal actualmente, ou seja, faz sentido rever esses planos de forma a integrar o
estado actual do Pais, de forma a potenciar resultados fidedignos e realistas, e assim
maximizar a eficacia e a eficiéncia no aproveitamento de recursos humanos e financeiros

escassos, num contexto macroeconémico mais exigente e de redugdo do consumo de energia.

De uma forma resumida, os indicadores previstos na revisdo do PNAEE e PNAER,

entre outras, sao:

e alinhamento dos objectivos dos Planos em funcdo do consumo de energia
primaria;

e eliminacdo de medidas ndo implementadas, de dificil quantificacdo ou com
impacto reduzido e sua substituicdo por novas medidas ou por um reforco de
medidas ja existentes de menor custo e maior facilidade de implementacéo;

e avaliagdo estruturada dos impactos das medidas preconizadas por cada Plano;

e e instituicdo de um sistema conjunto de acompanhamento e monitoriza¢do dos
Planos [ 2].



3.1.4. Eficiéncia Energética em Edificios

Nos anos em que foi implementado o PNAEE 2008-2015 e o PNAER 2010, a utilizacdo
de energia em edificios residenciais e comerciais era responsavel por cerca de 40% do
consumo total de energia final e por 36% do total das emissdes de CO, da UE. O potencial de
poupanca de energia com uma boa relacdo custo-eficacia até 2020 era significativo, pois uma
utilizacdo de menos 30% de energia neste sector corresponderia a uma redugéo de 11% na

utilizacdo de energia finalna UE [ 3][ 4 ].

Observando o estado actual do Pais num contexto econémico, deve-se considerar que €
necessaria uma reflexdo adaptada em relacdo ao sector energético, e ponderar adequadamente
no caso de existir um cendrio recessivo na proxima década, a Unido Europeia definiu através
da Directiva n.° 2009/28/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Abril,
promover a utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis (Directiva Energias

Renovaveis).

Observados os dados relativos a 2011, em relacdo ao consumo de energia, verifica-se
que a tendéncia da ultima metade da década de 2000 é de uma reducdo de 5% no consumo de

energia.

Relativamente ao consumo de electricidade, a evolucdo foi diferente, quase sempre
positiva, tendo registado uma taxa de crescimento média anual de 2,7% entre 2000 e 2010.
Em 2010 o consumo de electricidade representou 24% do total de energia final, o que revela a
importancia desta fonte de energia em Portugal. Dados relativos a 2011 mostram, contudo,
uma reducéo de 3% no consumo de electricidade (mas ainda inferior a reducéo global de 5%

verificada no consumo de energia final) tal como é mostrado na Figura 3-2.

Para medir o progresso das medidas energéticas sdo usados os indicadores da
dependéncia energética e da intensidade energética. Relativamente ao primeiro, a inexisténcia
de recursos energéticos endogenos fosseis conduz a uma elevada dependéncia energética do
exterior em termos de energia primaria, correspondente a 81,2% em 2009, com uma descida
acentuada em 2010, para 76,7%, proporcionada pela aposta nas energias renovaveis, em
especial hidrica e edlica, e na eficiéncia energética. Dados relativos a 2011 apontam, porém,
para um agravamento da dependéncia energética para 79,0%, decorrente da diminuicdo da
hidraulicidade e do consequente aumento das importacdes em cerca de 1,2%, em especial de

carvéo e de electricidade [ 2 ].
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Figura 3-2 - Evolucdo do consumo de Energia Priméria, Energia Final, Electricidade e Produto Interno Bruto

Na realidade, o elevado investimento feito por Portugal em tecnologias que exploram
as fontes de energia renovavel (FER) e o reduzido consumo energético no sector residencial,
comparativamente com o resto da Europa, encobrem uma intensidade energetica da economia
produtiva 27% superior a media da Unido Europeia. Ou seja, a economia produtiva nacional

necessita de cerca de 27% mais energia para produzir o mesmo 1€ de riqueza.

O objectivo inicial dos planos de accdo de eficiéncia energética nos varios Estados -
Membros era reduzir anualmente, até 2016, o equivalente a 1% do consumo médio de energia
final em 2001-2005.

A recessdo econdémica veio alterar significativamente os padrbes nacionais de
consumo de energia priméaria e as expectativas de evolucdo até 2020, e o objectivo, num
cenario optimista de instalacdo de poténcia FER, considera-se hoje cumprido com um
consumo previsto de 23,8 Mtep. O novo objectivo do Governo de reducdo de 25% (limite
méaximo de consumo de ~22,5 Mtep) veio exigir um esforco adicional entre 1,2 e 1,7 Mtep na

reducdo do consumo de energia primaria.

O principal objectivo do PNAEE 2016 €, assim, o de projectar novas ac¢des e metas
para 2016, em articulagio com o PNAER 2020, integrando as preocupacfes relativas a
reducdo de energia primaria para o horizonte de 2020 constantes da Nova Directiva Eficiéncia
Energética, com base em trés eixos de actuacao:



e Accdo, através da adequacdo das medidas ao actual contexto econémico -

financeiro, tendo em vista a reducdo do custo global do programa nacional de

eficiéncia energética;

e Monitorizacao, através da revisdo dos métodos de monitorizagédo de resultados

em conformidade com as directrizes europeias e criagdo de uma visdo macro

do impacto do programa nacional de eficiéncia energética; e

e Governacdo, atraves da redefini¢cdo do modelo de governagdo do PNAEE.

Tendo por base as areas, programas e medidas do PNAEE de 2008, o PNAEE 2016

passa a abranger seis areas especificas: Transportes, Residencial e Servicos, Industria, Estado,

Comportamentos e Agricultura. Estas areas agregam um total de 10 programas, que integram

um leque de medidas de melhoria da eficiéncia energética, orientadas para a procura

energética e que, de uma forma quantificavel e monitorizavel, visam alcancgar 0s objectivos

propostos.
Tabela 3-1 - Areas e programas do PNAEE 2016
AREAS
Transportes Residencial e Servigos Industria Estado Comportamentos Agricultura

Eco Carro Renove Casa & Escritorio
177}
<
= | Mobilidade Urbana Sistema de Eficiéncia | gistema de Gestiio dos o ) o o
§ Energética nos Edi- |~ Consumos Intensi- Eficiéncia Energé- | Comunicar Eficiéncia | Eficiéncia no setor
G} ficios de E 3 tica no Estado Energética Agrario.
S vos de Energia
&

Sistema de Eficiéncia Ener- | Solar Térmico

gética nos Transportes

A execucdo na integra do PNAEE 2016 tera o mérito de promover o cumprimento dos

objectivos do proprio Plano, assim como os objectivos assumidos no ambito do PNAER

2020, designadamente 31% de incorporacgdo de FER no consumo final bruto de energia e 10%

de FER no sector dos Transportes. Este potencial impacto sobre o cumprimento das metas

demonstra a necessidade de uma monitorizacdo constante e de uma avaliacdo continuada do
Plano[ 2].



3.1.5. Em Resumo

As energias renovaveis assumem um papel importantissimo, principalmente apds a
assinatura do Protocolo de Quioto. Os governos passaram a encarar este tema como um modo
de estimular a economia, implementando legislacdo e criando incentivos para o
desenvolvimento deste mercado, com o fim de atingir os objectivos assumidos a nivel

internacional.

3.2. Arquitectura Bioclimatica

3.2.1. Introducéo

A Arquitectura Bioclimatica passa pelo conceito de sustentabilidade, que consiste na
integracdo do projecto na sua envolvente, tendo em consideracdo as condicGes climatéricas, a
orientacdo solar, os ventos, a vegetacdo, 0os materiais utilizados na construcao, as cores, a
disposicao da casa, a sua localizacdo, o tipo de equipamentos utilizados, a utilizacdo de
energias renovaveis, entre outros factores visando assim, minimizar os impactos ambientais,

aumentar o conforto térmico e reduzindo os consumos de energia.

Normalmente o custo de construcdo de uma casa deste tipo € dispendioso, podendo no

entanto ser compensado com o decréscimo de gastos de energia.

A historia demonstra que a utilizacdo de terracos ajardinados em cenarios urbanos,
contribui para a consolidacédo de comunidades e para aumentar o conforto e bem-estar dos
habitantes. Sdo varias as vantagens de uma cobertura deste tipo, podem ser utilizadas como
jardins visitaveis ou como zonas lazer, protege o edificio da acc¢do solar, actua como um
isolador térmico e acustico para o edificio, 0 que se traduz em importantes poupancas de
energia para fins de climatizagéo e contribuem ainda para estabilizar a temperatura no interior

do edificio.
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3.2.2. Exposicéo Solar

A ideia de que a resolucdo dos problemas de conforto de Inverno (estagédo de
aquecimento) e de Verdo (estacdo de arrefecimento) atraves de técnicas passivas se faz da
mesma forma e exclusivamente a custa da introducdo de camadas de isolamento térmico na
envolvente, é ainda comum entre alguns técnicos intervenientes no processo construtivo dos

edificios.

Héa de facto a tendéncia para considerar que se no Inverno, é preciso estancar as perdas
de calor do interior para o exterior, através da envolvente, por adopc¢édo de coeficientes de
transmissdo térmica baixos, 0 mecanismo durante o Verdo deverd obedecer ao mesmo

principio, em sentido inverso.

Ignora-se neste raciocinio, demasiado simplista, a ocorréncia dum regime de
transmisséo variavel de calor no Verdo, em consequéncia das acentuadas amplitudes térmicas
diurnas que se verificam no exterior, € no Inverno o sobreaquecimento interior que pode
ocorrer, em consequéncia da captacdo de cargas térmicas significativas, por radiagdo, através

dos envidragados orientados a Sul.

A forte insolacdo que ocorre em Portugal, quer no Verdo quer no Inverno, desempenha
uma influéncia predominante no comportamento e gestdo térmica dos edificios, em que a

massa assume um papel relevante.

A radiacdo solar directa € uma fonte de luz gratuita, pelo que a sua optimizagdo numa
moradia pode representar significativas poupancas de energia. A orientacdo optimizada da
moradia ao Sol é por isso dos critérios mais importantes no projecto de um edificio. A

orientacdo ao Sol das divisGes interiores da moradia € igualmente importante.

As areas que necessitam de mais aquecimento, que correspondem as zonas de utilizacéo
prolongada, estdo sujeitas a maiores periodos de exposi¢cdo solar. As areas cuja utilizacdo é
menos frequente, e consequentemente com necessidades de climatizacdo menos exigentes,

ocupam zonas de mais fraca exposicao solar.

Assim, sugere-se a orientagdo a sul das zonas de estar, onde os habitantes passardo a
maioria do tempo, pois de uma forma controlada, esta serd a zona mais confortavel e
aprazivel. A Norte localizam-se as divisdes com menos tempo de uso por exemplo os quartos.
Desta forma conseguimos aproveitar a0 maximo a energia solar, anulando a necessidade de

aquecimento e arrefecimento atraves de processos mecanicos.
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Este processo ndo é autonomo, a escolha dos envidracados, o isolamento das paredes e
cobertura, a ventilagcdo natural cruzada e a utilizacdo de meios de sombreamento controlaveis,
contribuem para o sucesso deste processo. Para além das solucdes tradicionais de proteccéo
solar, salienta-se a importancia da adopgdo de palas sobre as janelas incorporadas nas
fachadas orientadas para o quadrante Sul, visto que, dada a inclinacdo do Sol no Inverno e no
Verdo, as mesmas nao impedem a entrada de calor por radiacdo durante o Inverno e evitam a
entrada de Sol no Verdo. Pode-se verificar o seu funcionamento através da Figura 3-3.

l VERAO /J\
peoc

INVERNO

AJ

Figura 3-3 - Exemplo do modo funcionamento das Palas

3.2.3. Ventilagdo Natural

A necessidade de ventilar os espacos esta directamente associada ao conforto dos seus
ocupantes. Através do metabolismo dos ocupantes, as actividades desenvolvidas e 0s
equipamentos instalados, o ar interior degrada-se na sua qualidade. Esta pode ser manifestada

por cheiros, irritagcdes, alergias, saturacdo, humidades, condensacdes, etc.

Esta necessidade de ventilar, para além do desconforto descrito, estd na origem de
diversas patologias na envolvente interior dos edificios, provocadas pelo ar “saturado”

interior, como bolores e fungos e a propria degradacao dos materiais.

Surge, desta forma, a definicdo de Necessidades de Ventilacdo. Estas necessidades
encontram-se normalizadas através da NP 1037-1.A Ventilacdo Natural ocorre por variacGes
da densidade do ar provocadas por diferencas de temperatura entre o ar interior e exterior, que

provoca variagdes de pressdo a que se da o nome de efeito de chaminé ou de tiragem térmica.

O projecto de ventilacdo natural pretende entdo, através do dominio e utilizacdo destes

principios, colmatar as necessidades de ventilacdo de cada espaco tendo em conta o seu tipo
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de utilizacdo. Existem diversos tipos de sistemas de Ventilacdo Natural: infiltracdo, aberturas
instaladas nas fachadas, cruzada assistida por torres de vento, cruzada assistida por tubagens,
tiragem térmica assistida por tubagens, tiragem térmica assistida por chaminé solar, tiragem

térmica assistida por fachada dupla e tiragem térmica assistida por zonas de transicéo.

O sistema de Ventilacdo Natural, usualmente, implementado no edificio permite criar
um efeito de ventilacdo geral e permanente. Como exemplo de um tipo de ventilagdo natural

apresenta-se a Figura 3-4.
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Figura 3-4 - Esquema Tipo de Ventilacdo Natural

3.2.4. Arquitectura Paisagistica

Vai longe o tempo em que a ruralidade e a cultura urbana determinavam a obra selectiva
de construir e manter a paisagem em funcdo do interesse permanente do Homem (Sociedade).
Hoje, em face da vida moderna, a Arquitectura Paisagista € necessaria para defender os

valores herdados e construir a paisagem do futuro.

A Arquitectura Paisagista que se preocupou, primeiro com o jardim e o parque, abrange
também hoje a organizacdo ecoldgica e cultural do territério, criando as condicGes e
circunstancias bioldgicas e sociais necessarias a melhor utilizacdo da Paisagem e a mais

racional integracdo das vilas e cidades no espaco.
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3.2.5. Em Resumo

A Arquitectura Bioclimatica é uma area de estudo com a capacidade integrar um
edificio com a sua envolvente. Tem ainda a capacidade de potenciar conforto aos utilizadores
num determinado espaco, aproveitando os varios elementos que a natureza oferece, ou sejam

a exposicao solar ou ventilagdo natural.

3.3. Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacéo -
REH

3.3.1. Introducéo

Os edificios s@o responsaveis por uma parte importante da Factura Energética, sendo
esta energia produzida maioritariamente através da queima de combustiveis fosseis. Estes
combustiveis sdo um bem estratégico com possibilidades de se tornarem escassos a curto
prazo. A sua queima, para a producdo de calor e de electricidade, determina a emissdo de
gases para a atmosfera (principalmente o CO,), com o consequente aquecimento global do

planeta, por efeito de estufa (Gases de Efeito Estufa - GEE).

Portugal subscreveu o Protocolo de Quioto, o que implica o compromisso de limitar a
emisséo destes GEE. No ambito deste acordo desenvolveu-se um programa para a Eficiéncia
Energética em Edificios, que tem como objectivo final a melhoria da eficiéncia energética dos
mesmos, cobrindo todos os tipos de consumo, desde a preparacdo de agua quente sanitaria
(utilizacdo basica de maior consumo nos edificios residenciais/hoteleiros e algumas
industrias), passando pela iluminacdo e pelos equipamentos e electrodomésticos, sem
esquecer a melhoria da envolvente dos edificios tendo em conta o impacto desta nos
consumos de climatizacdo (aquecimento, arrefecimento e ventilacdo) para assegurar o

conforto ambiente.

O novo Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS) (segundo o DL 118/2003) [ 5 ],
estabelecem assim as regras a observar no projecto de todos os tipos de habitacdo e dos

edificios de servigos sem sistemas de climatizacdo centralizados de modo a que:
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e As exigéncias de conforto térmico a nivel de aquecimento, arrefecimento ou
ventilacdo para garantia de qualidade de ar no interior dos edificios, bem como
as necessidades de agua quente sanitaria, sejam satisfeitas sem o dispéndio

excessivo de energia;

e Sejam minimizadas as situacOes de patologias nos elementos de construgédo
provocadas pela ocorréncia de condensacfes superficiais ou internas, com
potencial impacte negativo na durabilidade dos elementos de construcdo e na

qualidade do ar interior.

3.3.2. Aplicabilidade do DL 118/2013

Para aplicacdo do Decreto-Lei n.° 118/2013, é necessario recorrer ao anexo da portaria
n.°349-A/2013, a portaria n.°349-B/2013, a portaria n.°349-C/2013, a portaria n.°349-D/2013,
a portaria n.°353-A/2013, bem como aos despachos: n.°15793- C/2013, n.°15793- D/2013,
n.015793- E/2013, n.°15793- F/2013, n.°15793- G/2013, n.15793- H/2013, n.°15793- 1/2013,
n.15793- J/2013 n.°15793- K/2013, e n.°15793- L/2013. Deste DL conduz ao cumprimento

cumulativo dos seguintes requisitos energéticos [5]a[ 18 ]:

1. As necessidades nominais de energia util para aquecimento (N;c), sdo determinadas, para
efeitos do despach015793-1/2013 e de acordo com as disposi¢des da norma europeia EN
ISO 13790. Em resultado da sua morfologia, da qualidade térmica da sua envolvente e
tendo em conta os ganhos térmicos solares e internos, ndo podem exceder o valor
maximo admissivel das necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento
Ni:

Nic = Ni

em que: Nic = ( Qui + Quei— Qqui) / Ap (kWh/m?.ano)

Qi - Transferéncia de calor por transmissdo na estacéo de aquecimento através da envolvente
dos edificios, [kWh]

Quei - Transferéncia de calor por ventilagdo na estacdo de aquecimento, [kKWh]
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Qgu.i - Ganhos térmicos Uteis na estagdo de aquecimento resultantes dos ganhos solares através

dos véos envidragados, da iluminacdo, dos equipamentos e dos ocupantes, [KWh]

A, - Area interior Gtil de pavimento do edificio medida pelo interior [m?]

O valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento
(N;) deve ser determinado de acordo com a metodologia indicada em Despacho do Director-
geral de Energia e Geologia, considerando valores e condicdes de referéncia e obtido a partir

da seguinte expressao:
em que: N; = ( Qurjiref + Queiref — qu,iref) /Ap (kWh/mz.ano)

Qur.iref - Transferéncia de calor por transmisséo através da envolvente de referéncia na estagéo
de aquecimento, [kWh]

Que,iref - Transferéncia de calor por ventilagdo de referéncia na estacdo de aquecimento, [kWh]
Qgu,iref - Ganhos de calor Uteis na estagéo de aquecimento, [kWh]

A, - Area interior util de pavimento do edificio medida pelo interior, em metros quadrados

[m’]

2. As necessidades nominais de energia atil para arrefecimento (N,c), sdo determinadas,
para efeitos do despacho15793-1/2013 e de acordo com as disposi¢des da norma europeia
EN ISO 13790. Em resultado da sua morfologia, da qualidade térmica da sua envolvente
e tendo em conta os ganhos térmicos solares e internos, ndo podendo exceder o valor
maximo admissivel das necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento
Nv:

Nvc £ Nv

onde: Nve = (1-1y) Qgv/ Ay (kWh/m?.ano)

ny - Factor de utilizacdo dos ganhos térmicos na estacéo de arrefecimento
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Qq.v - Ganhos térmicos brutos na estacéo de arrefecimento, [KWh]

A, - Area interior (til de pavimento do edificio, medida pelo interior, [m?]

O valor méaximo para as necessidades nominais anuais de energia Util para

arrefecimento (N,) de um edificio sera calculado de acordo com a seguinte expressao:

Nuref - Factor de utilizacdo de ganhos de referéncia
Qgvref - Ganhos térmicos de referéncia na estacdo de arrefecimento, [kKWh]

A, - Area interior util de pavimento do edificio medida pelo interior, em metros quadrados

[m’]

3. Como resultado do tipo e eficiéncia dos equipamentos de produgdo de &guas quentes
sanitéria, bem como da utilizagdo de energias renovaveis, a necessidade de energia para a
preparacdo de aguas quentes sanitarias Qa, de cada fraccdo autbnoma, deve ser calculada

de acordo com a seguinte expressao:

onde: Qa=(Mags.4187 . AT . ng) / 3600000 (kWh.ano)

AT - Aumento de temperatura necessario para a preparacao das AQS e que, para efeitos
do presente calculo, toma o valor de referéncia de 35°C.

ng - NUamero anual de dias de consumo de AQS de edificios residenciais que, para

efeitos do presente célculo, se considera de 365 dias.

O consumo médio diario de referéncia, para edificios de habitacdo sera calculado de

acordo com a seguinte expressao:
Mags=40.n. fe (litros)

em que:
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n - Numero convencional de ocupantes de cada fraccdo autdnoma, definido em funcao
da tipologia da fraccdo sendo que se deve considerar 2 ocupantes no caso da tipologia TO, e

n+1 ocupantes nas tipologias do tipo Tn com n>0.

fon - Factor de eficiéncia hidrica, aplicavel a chuveiros ou sistemas de duche com
certificacdo e rotulagem de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de
certificacdo de eficiéncia hidrica da responsabilidade de uma entidade independente
reconhecida pelo sector das instalagcdes prediais. Para chuveiros ou sistemas de duche com
rotulo A ou superior, fs = 0,90, sendo que nos restantes casos, fen = 1.

De acordo com a legislacdo é obrigatdrio o recurso aos sistemas solares térmicos para
producédo de AQS. A energia fornecida pelo sistema solar térmico a instalar tem de ser igual
ou superior a obtida com um sistema solar constituido por colectores padrdo, com as
caracteristicas que constam em portaria do membro do Governo responsavel pela area da
energia e calculado para o numero de ocupante convencional definido pela entidade

fiscalizadora responsavel do SCE, na razdo de um colector padrdo por habitante convencional.

O valor da éarea total de colectores pode, mediante justificacdo fundamentada, ser
reduzido de forma a ndo ultrapassar 50% da area de cobertura com exposi¢édo solar adequada.
No caso de o sistema solar térmico se destinar adicionalmente a climatizacdo do ambiente
interior, deve salvaguardar-se que a contribuicdo deste sistema seja prioritariamente na

preparacdo de agua quente sanitaria.

Considera-se que existe exposicdo solar adequada sempre que a cobertura disponha de
cobertura em terrago ou de cobertura inclinada com agua, cuja normal esteja orientada numa
gama de azimutes de 90° entre sudeste e sudoeste, ndo sombreada por obstaculos
significativos no periodo que se inicia diariamente duas horas depois do nascer do Sol e

termina duas horas antes do ocaso.

No entanto pode ser aceite pelo perito qualificado do SCE como regulamentar a
instalacdo de um sistema alternativo ao sistemas solares térmicos, desde que 0s outros
sistemas de aproveitamento de energias renovaveis visem assegurar, numa base anual, a

obtencéo de energia equivalente ao sistema solar térmico.

4. Os sistemas para aproveitamento de fontes de energia renovaveis (Eren), S80 consignados
através do Despacho (extrato) n.° 15793-H/2013, cujas regras de quantificagdo e

contabilizacao do contributo dos sistemas sdo definidas.
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Como aconteceu no passado também o presente regulamento mantém a preferéncia na
utilizacdo de fontes de energias renovaveis, com clarificacdo e reforco dos métodos para
quantificacdo do respectivo contributo, com natural destaque para o aproveitamento do

recurso solar, abundantemente disponivel no nosso pais.

Consideram-se como fontes de energias renovaveis, 0s sistemas solares térmicos,
sistemas solares fotovoltaicos, sistemas edlicos, biomassa, geotermia, mini-hidrica ou ainda

aerotérmica e geotérmica (bombas de calor).

Os sistemas solares térmicos ficam sujeitos a padrdes minimos de eficiéncia energética,
estabelecidos pelo regulamento na Portaria n.°349-B/2013. A instalar devem proporcionar
uma contribuicdo de energia renovavel igual ou superior a calculada para um sistema idéntico
ao previsto ou instalado, baseado em colectores solares padrdo com as seguintes

caracteristicas:
a) Orientacdo a Sul e com inclinacéo de 35°;
b) Apresentacdo dos seguintes parametros geotérmicos, opticos e térmicos:
i. Planos com area de abertura de 0,65m2 por ocupante convencional;
ii. Rendimento dptico de 73%;
iii. Coeficientes de perdas térmicas al=4,12W/ (m2.K) e a2=0,014W/ (m2.K?);

iv. Modificador de angulo para incidéncia de 50° igual a 0,91.

As caldeiras, recuperadores de calor e salamandras que utilizem biomassa como
combustivel sélido devem obedecer aos requisitos minimos de eficiéncia indicados na Tabela

3-2, determinada mediante ensaio de acordo com a respectiva referéncia normativa.

Tabela 3-2 - Eficiéncia minima aplicavel a caldeiras, recuperadores de calor e salamandras a

biomassa
Equipamento Eficiéncia Norma/l_?e,ferenua
Aplicavel
. . - Lenha >0,75
Caldeira a combustivel sélido =

Granulados > 0,85 EN12809

EN13229

Recuperadores de calor e salamandras >0,75 EN13240
EN14785
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5. As necessidades nominais de energia primaria (N¢), de um edificio de habitacdo resultam
da soma das necessidades nominais especificas de energia primaria relacionadas com os
n usos: aquecimento (N, ), arrefecimento (N,.), producéo de AQS (Q4/Ap) e ventilagéo

mecénica (W,,,/A,), deduzidas de eventuais contribuicdes de fontes de energia renovavel

(Erenp/Ap), ndo podendo exceder o valor maximo admissivel das necessidades nominais

anuais de energia primaria (Ny).

Ntc < Nt
. _ fik- Nic
onde: N = X (ZI‘T) Fpyj +
fv,k-‘s-ch fa,k-Qa/A
X (ZRT) Fouj + 35 (ZkTp) Fpuj +

Wym,j Erenp
Z] Ap 'Fpu.j_ ZP Ap 'Fpu.P

[KWhep/(m?.ano)]
em que:
Nic - Necessidades de energia Gtil para aquecimento, supridas pelo sistema k [kWh/(m?.ano)]
fix - Parcela das necessidades de energia Gtil para aquecimento supridas pelo sistema k
N.. - Necessidades de energia Gtil para arrefecimento, supridas pelo sistema k [kWh/(m?.ano)]
fuk - Parcela das necessidades de energia Gtil para arrefecimento supridas pelo sistema k
Q. - Necessidades de energia util para preparacdo de AQS, supridas pelo sistema k [kWh/ano]
f.x - Parcela das necessidades de energia util para producdo de AQS supridas pelo sistema k

n - Eficiéncia do sistema k, que toma o valor de 1 no caso de sistemas para aproveitamento de
fontes de energia renovavel, a excepcao de sistemas de queima de biomassa sélida em que

deve ser usada a eficiéncia do sistema de queima.
j - Todas as fontes de energia incluindo as de origem renovavel
p - Fontes de origem renovéavel

Erenp- Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p, [kWh/ano], incluindo apenas

energia consumida
W, - Energia eléctrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores, [kWh/ano]
A, - Area interior util de pavimento [m?]

Fouj € Foup - Factor de converséo de energia Gtil para energia primaria, [KWhegp /kWh]
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d - Igual a 1, excepto para o uso de arrefecimento (N,.) em que pode tomar o valor 0 sempre que
o factor de utilizacdo de ganhos térmicos seja superior ao respectivo factor de referéncia, o

gue representa as condi¢fes em que o risco de sobreaquecimento se encontra minimizado

Na aplicacdo das expressdes de calculo referidas anteriormente devem ser observadas as

regras e orientacGes metodoldgicas descritas a seguir:

a) O somatério das parcelas das necessidades de energia Util para cada um dos
diferentes usos tem de ser igual a 1.

b) O somatdrio da energia produzida a partir de fontes de origem renovavel, destinada a

suprir diferentes usos, devera ser menor ou igual a energia consumida para esse tipo de uso.

A eficiéncia nominal de conversdo em energia util do sistema convencional deve
corresponder ao valor da eficiéncia nominal do equipamento de producéo especificado na fase
de projecto, ou eventualmente instalado apds a fase de construcdo, incluindo os edificios

existentes.

No caso de sistemas que ndo se encontrem especificados em projecto, ou instalados,
devem ser consideradas as solugbes por defeito aplicaveis e indicadas na Tabela 1.03 da

Portaria n.° 349-B/2013, de 29 de Novembro, para os diferentes tipos de sistema.

Se todos os principais compartimentos do edificio, designadamente salas, quartos e
similares, excluindo cozinhas, casas de banho e outros compartimentos de servigo, forem
servidos por um dnico sistema de climatizacdo, considera-se, para efeitos do calculo de N, a
eficiéncia do respectivo equipamento de producdo e que toda a fraccdo se encontra

climatizada.

Nos casos de dois ou mais dos principais compartimentos do edificios serem servidos
por diferentes sistemas de climatizacdo considera-se, para efeitos do calculo de N, a
eficiéncia do equipamento de producdo de cada sistema afecto na propor¢édo da area interior

atil do compartimento que este serve.

A distribuicdo indicada anteriormente aplica-se de igual modo a compartimentos
principais ndo climatizados, considerando-se, para esse efeito e para esses compartimentos, as
solucdes de referéncia aplicaveis e indicadas na Tabela 1.03 da Portaria n.° 349-B/2013, de 29

de Novembro.
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Na auséncia de especificacdo ou de evidéncia de isolamento aplicado na tubagem de
distribuicdo do sistema de AQS que assegure garantir uma resisténcia térmica de, pelo menos
0,25 m%°C/W, a eficiéncia de conversdo em energia Gtil do equipamento de preparacdo de
AQS deve ser multiplicada por 0,9.

Os factores de conversdao entre energia final e energia primaria a utilizar na
determinacédo das necessidades nominais anuais de energia primaria de edificios de habitacédo

e do indicador de eficiéncia energética (IEE) de edificios de servicos sao:

a) F,u=2,5 kWhge/kWh para electricidade, independentemente da origem (renovavel

ou ndo renovavel);

b) Fou =1  kWhegp/kWh para combustiveis sélidos, liquidos e gasosos nao

renovaveis.

No caso de energia térmica de origem renovavel, o factor F,, toma o valor de 1
KWhgp/kWh.

O regulamento estabelece ainda limites maximos admissiveis para as necessidades

nominais anuais globais de energia primaria (Nt), através da equacao:

fir- N for - Ny
N, = g ( | Fpyj t+ E = Fouj
- s 77ref,k s 77refk

]
fak Qa/A
Fo
+Z< nrefk ) Pt

[KWhgp/(m?.ano)]
em que:

N; - Valor méaximo para as necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento
[KWh/(m? .ano)]

N, - Valor méaximo para as necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento
[KWh/(m?.ano)]

Q. - Necessidades de energia Util para preparacdo de AQS, supridas pelo sistema k [kWh/ano]

fix - Parcela das necessidades de energia de aquecimento supridas pelo sistema de

referéncia k
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fux - Parcela das necessidades de energia de arrefecimento supridas pelo sistema de

referéncia k

fax - Parcela das necessidades de energia de preparagdo de AQS supridas pelo sistema de

referéncia k

Nrefk - Valores de referéncia para o rendimento dos diferentes tipos de sistemas técnicos
utilizados ou previstos para aguecimento ambiente, arrefecimento ambiente e

preparacdo de AQS, conforme indicados na Tabela 1.03 da Portaria n.° 349-B/2013.
j - Fontes de energia
A, - Area interior Gtil de pavimento [m?]

Fouj - Factor de conversdo para energia primaria de acordo com a fonte de energia do tipo de
sistemas de referéncia utilizado, em quilowatt — hora de energia primaria por kwh, [KWhgp
/KWh]

Nenhum elemento da zona corrente da envolvente opaca do edificio, onde se incluem
elementos construtivos do tipo paredes, pavimentos ou coberturas, deverd ter um
coeficiente de transmissdo térmica (Umax — W/mZ2.°C) superior aos valores maximos que

constam na Tabela 3-3.

Tabela 3-3 - Coeficientes de transmissdo térmica superficiais maximos admissiveis de
elementos opacos, Uynax — W/m?.°C

Zona Climatica
Urnax — W/m?2.°C
11 12 13
Elementos
Elemento da envolvente em contacto Verticais 1,75 1,60 1,45
com o exterior ou espagos ndo Uteis Elomentos
com by > 0.7 ) ) 1,25 1,00 0,90
Horizontais
Elementos
Elemento da envolvente em contacto Verticais 2,00 2,00 1,90
com outros edificios ou espagos ndo Elomenios
Gteis com by, < 0.7 ) ) 1,65 1,30 1,20
Horizontais

Nota: Os requisitos indicados na presente tabela, aplicam-se tanto a Portugal Continental como

Autdénomas dos Agores e da Madeira.
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Todas as zonas de qualquer elemento opaco que constituem zona de ponte térmica plana
(PTP), nomeadamente pilares, vigas, caixas de estore, devem ter um valor do coeficiente de
transmissdo térmica (Uprp), calculado de forma unidimensional na direc¢cdo normal a
envolvente, ndo superior ao dobro do dos elementos homologos adjacentes (verticais ou
horizontais) em zona corrente, Ugyr , € que respeite sempre os valores maximos indicados

no Tabela 3-3, mediante o cumprimento cumulativo das seguintes exigéncias:
a) UPTP < 2 x Ucor
b) UPTP < Umélx

A verificacdo do disposto anterior pode ser dispensado nas situacdes em que se

verifique que Uprp é menor ou igual a 0,9 W/(m?.°C).

7. Os envidracados cujo somatério das areas dos vaos envidragados A,y Seja superior a 5%
da area de pavimento do compartimento servido por estes Ay, € desde que néo orientados
no quadrante Norte inclusive, devem apresentar um factor solar global do vao
envidracado com os dispositivos de proteccdo 100% activados (gT), que obedeca as

seguintes condi¢oes:

a) Se Aenv < 15%. Apa\/

gr. I:o . I:f < OTmax

b) Se Aenv> 15%. Apay
g1 Fo. Fr< grmax - 0,15/( Aeny / Apav)

em que:

gr - Factor solar global do védo envidragcado com todos os dispositivos de proteccdo
solar, permanentes, ou moveis totalmente activados
Fo - Factor de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidragado,
compreendendo palas e varandas
F¢ - Factor de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado,
compreendendo palas verticais, outros corpos ou partes de um edificio
Otmax - Factor solar global méximo admissivel dos vdos envidragados, obtido da
Tabela 3-4
Acny - Soma das 4reas dos vaos envidracados que servem o compartimento [m?]

Apay - Area de pavimento do compartimento servido pelo (s) vao (s) envidragado (s)

[m?]
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Tabela 3-4 - Factores solares maximos admissiveis de vaos envidragados, grmax

OTméx Zona climatica

Classe de Inércia V1 V2 V3
Fraca 0,15 0,10 0,10
Média 0,56 0,56 0,50
Forte 0,56 0,56 0,50

3.3.3. Emresumo

Em suma, no caso de pré-certificados e certificados SCE de edificios de habitacdo, a
classe energética é determinada através do racio de classe energética (Rt ):

-
Nt Nt

onde, N corresponde ao valor das necessidades nominais anuais de energia primaria e N;

corresponde ao valor limite regulamentar para as necessidades nominais anuais de energia

priméaria, ambos calculados de acordo com o disposto no Regulamento de Desempenho

Energético dos Edificios de Habitacao.

A escala de classificacao energética dos edificios ou fraccdes autdbnomas de edificios referidos
no ponto anterior serd composta por 8 classes, correspondendo a cada classe um intervalo de
valores de Ry, de acordo com o apresentado na Tabela 3-5, arredondados a duas casas

decimais.

Tabela 3-5 - Intervalos de valor de Ry para a determinacdo da classe energética em pré-
certificados e certificados SCE de modelo tipo Habitacdo

Classe Energética Valor de Ryt
Rnt < 0,25
0,26 < Rnt <0,50
0,51 < Rnt 0,75
0,76 < Rnt <1,00
1,01 < Ryt £1,50
1,51 < Ryt 2,00
2,01 < Ryt £2,50
Rnt >2,51

nmool® o> >
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4. Tecnologias

4.1. Introducédo

A evolugdo da tecnologia tem permitido satisfazer as exigéncias dos utilizadores dos
edificios. Muitas empresas e organiza¢fes em geral dedicam uma atencao crescente a gestao
dos seus edificios e das respectivas infra-estruturas técnicas com o objectivo de reduzir 0s
custos de funcionamento e impacto ambiental sem comprometer o conforto e a seguranca dos

utentes.

Ha alguns anos atrds essa preocupacdo vinha muitas vezes da sensibilidade dos
gestores dos edificios. Neste momento a nova legislacdo no ambito da eficiéncia energética e
da qualidade do ar interior dos edificios, em particular o Sistema de Certificacdo Energética
dos Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo
(REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos
(RECS), veio reforcar esta tendéncia, uma vez que coloca um conjunto de novas exigéncias

ao nivel da gestdo da energia e da gestdo da manutencdo das instalacdes.

Hoje em dia, considera-se muito importante o desenvolvimento de um edificio logo na
sua concepc¢do e planeamento, para assim incorporar desde o inicio, todos os elementos que
servirdo posteriormente para obter um ambiente de conforto de acordo com a concepgéo do
cliente, minimizando os custos globais do edificio, incluindo custos futuros de operagédo e

manutencdo. Esta tendéncia é cada vez mais forte e ja se tornou irreversivel.

E nesta filosofia que se baseia o conceito de “edificio inteligente”, resultado da
integracdo de vérias tecnologias as quais contribuem para uma gestdo integrada e sustentavel

dos edificios, como se pode verificar na Figura 4-1.
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Figura 4-1 - Integracdo de vérias tecnologias

4.2. Evolucao dos sistemas

O Homem desde sempre sentiu a necessidade de exercer algum controlo sobre os
espacos que habita. Nessa perspectiva, salientam-se as janelas como 0s primeiros e mais
elementares meios de controlo dos fluxos de ar e de temperatura nas areas interiores. Da
mesma forma podemos considerar portadas, persianas e estores como 0s meios basicos de
regulacdo da intensidade luminosa e, indirectamente, da temperatura. Como meios usados

para aquecimento, podemos referir as lareiras e as caldeiras [ 21 ].

Da mesma forma que os edificios foram evoluindo, também os sistemas de
automatizacdo necessitaram de o fazer e vice-versa. A introdugdo de equipamentos mais
complexos nos edificios, levou a necessidade de criar sistemas automatizados que

permitissem identificar os problemas e as anomalias.

Com o surgir da electricidade podemos considerar que os interruptores nao deixam de

ser as primeiras formas de automatizar os equipamentos apesar de bastante basicos.

Nos anos 60, comeca a ser comum a existéncia de equipamentos localizados no
edificio de forma a permitir efectuar algum controlo e monitorizagdo dos espacos. Esta
supervisdo realizava-se através de relés e termostatos introduzidos em pequenos

automatismos.

Com a evolugdo tecnolégica no inicio dos anos 70, os sistemas de automatizagdo com

base em componentes electromecénicos, deram lugar a dispositivos electronicos, originando
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sistemas mais complexos e centralizados. Estes sistemas eram baseados em
microprocessadores e a sua programacdo em Assembly, tornando possivel interligar os

sensores e actuadores a uma unidade de controlo.

No final dos anos 70 sdo apresentados 0s autdmatos programaveis na automacédo de
edificios. Esta evolucao foi um grande passo para a Gestdo Técnica Centralizada (GTC), de
tal forma que ainda hoje € utilizada este tipo tecnologia. Este tipo de sistema permitiu uma
poupangca significativa ao nivel da cablagem, tendo em conta a insercdo do processamento
local, os actuadores e sensores com equipamentos activos e passivos. O controlo realizado por
I6gica cablada (Wired Logic Control — WLC) comeca também a dar lugar a generalizacdo do

controlo por Idgica programavel (Programmable Logic Control — PLC).

Apenas na década 80 a designacdo Gestdo Técnica Centralizada fica associada a
automacdo das instalacGes técnicas dos edificios, isto porque apenas nesta época o0 sistema
tinha uma maior capacidade de processamento, maior fiabilidade, maior capacidade de
controlo, maior capacidade computacional, maior flexibilidade, novas formas mais simples e
poderosas de programacdo, melhor capacidade de interaccdo com o utilizador e melhor
relagdo funcionalidade/custo.

A partir dos anos 80 a evolucdo dos sistemas até aos dias de hoje surge a uma
velocidade extraordinaria, seja na vertente de hardware seja no software, muito relacionados
com a evolucdo dos computadores e a possibilidade de utilizar a internet de uma forma facil e

a um preco acessivel.

No decorrer dos anos, surgiram varias solucdes fechadas e associadas a algumas
marcas, mas ao mesmo tempo, foram existindo solucGes abertas e agrupamentos de solugcdes

de forma a conseguir-se alargar o leque dos equipamentos.

Actualmente surgem inimeras solu¢bes no mercado, mas de uma forma global
apresentam-se divididas pelo tipo de comunicacdo. Em relagdo a domdtica, por exemplo na
Europa as mais utilizadas sdo KNX, BATIBUS, EIBUS, JBUS, EHS, MODBUS, D2B ¢ EIB
nos Estados Unidos o CEBUS, X-10, SMART HOUSE e ECHELON, no Japdo o TRON.
Alguns sistemas usam cablagem propria para comunicarem entre si, como exemplo o
BATIBUS, enquanto outros sistemas usam a rede eléctrica para comunicar, por exemplo o X-
10 [ 22 ]. Em relagdo & GTC, destacam-se os principais protocolos Standard: BACnet,
LONWorks, TCP/IP, Modbus, Mbus, OPC, KONNEX e DALI[ 23 ].
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4.3. Aplicacao das tecnologias

A Figura 4-1 representa alguns dos sistemas que um edificio pode integrar. Mas criar
uma lista de servigos possiveis de executar ou gerir com domética e/ou GTC, e tao dificil
quanto a dimensdo do edificio ou conjunto de edificios. Assim sendo pode-se tornar muito
dificil realizar essa tarefa, devido a vasta possibilidade de integracdo de sistemas num
edificio.

De uma forma bastante resumida os sistemas que podem integrar um edificio,

associados a estas tecnologias séo, entre outros:

- lluminagdo - Deslastre Horario de circuitos de iluminacdo; Deslastre de iluminacéo

em funcdo da ocupacdo do Edificio; Controlo de luminosidade;

- Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado - Controlo da Temperatura, Humidade
e CO,; Controlo do Ar e/ou producdo e circulacdo de agua quente/fria; Optimizacdo do

funcionamento proporcionando conforto aos utilizadores do edificio;

- Utilizagdo de recursos naturais - Aproveitamento da luz natural para iluminar o

edificio; Controlo da temperatura interior em funcéo da exposi¢édo solar; Renovacéo de ar;

- Monitorizacdo Energética - Informacdo sobre varias grandezas (Tensfes, Poténcias,
Energias); Deslastrar as cargas em caso de picos de consumos ou casos de emergéncia;
Controlo Horério sobre Tarifas de Energia;

- Segurancga - Controlo de Intrusdo; Gestdo de controlo de acessos; Videovigilancia
(CFTV);

- SituacOes de Emergéncia - Accles pré-definidas em caso de incéndio, falha de
energia; Gestdo de Panico através da lluminagdo e comando de portas; Sistema de deteccdo de

incéndios e Gases;

- Manutencdo - Manutencdo correctiva; Manutencdo preventiva sistematica,;

Manutencéo preventiva condicional.

A aplicacéo dos sistemas de um edificio esta directamente ou indirectamente associada
a eficiéncia energética, optimizacdo de recursos e o0 controlo e monitorizagdo dos
equipamentos de um edificio. Os actuais modelos de gestdo apresentam-se com uma enorme

importancia ao nivel dos consumos energéticos, automatizacdo de processos e da seguranca.
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4.4. Vantagens e Desvantagens

De uma forma geral as aplicacdes destas tecnologias num edificio, apresentam-se com

as seguintes vantagens:

e Conforto;

e Seguranca,

e Conservacdo de energia;

e Eficiéncia Energética;

e Possibilidade de uma gestdo centralizada ou parcial;

e Utilizacdo de Recursos Enddgenos (como exemplo a geotermia);
e Aumento do periodo de funcionamento dos equipamentos;

e Reducéo dos custos com o fornecimento de equipamentos.

A principal desvantagem que existe na implementacdo de um sistema é o valor
monetario necessario para colocar o sistema a funcionar. Esse valor pode ser considerado
como um investimento, uma vez que pode ser recuperado com o prolongamento da vida Util

dos equipamentos.

4.5. Resumo

Os sistemas de domotica ou gestdo técnica centralizada sdo conhecidos devido a sua
capacidade de controlo e gestdo, devido a possibilidade de detectarem problemas de
manutencdo, desperdicios energéticos e a monitorizacdo de alarmes que providéncia

indicacgdes instantaneas sobre funcionamentos anormais.

Mas sem duvida é na eficiéncia energética que qualquer um dos sistemas é mais
evidente, por conseguir-se a mesma eficiéncia energética sem a necessidade de sacrificios no

conforto dos utilizadores.

O software de gestdo proporciona ao utilizador informacdo complementar sobre o

sistema, permitindo desta forma aceder a informag&o mais facil e mais rapida.
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5. Sistemas Tecnologicos

5.1. Introducéao

Considera-se um edificio “inteligente”, quando este possui sistemas que permitam um
controlo e uma gestdo dos varios recursos que estdo disponiveis no edificio de uma forma
automatica. Ao mesmo tempo deve maximizar os niveis de conforto e seguranca, reduzindo
gastos energéticos e custos de exploracdo, afim de criar condi¢cbes que proporcionem o
aumento de produtividade, oferecendo um suporte adequado e flexivel a actividade das

organizag0es que 0 ocupam.

Para se conseguir um edificio “inteligente” existem no mercado varios sistemas,
protocolos e varias arquitecturas (formas de funcionamento), que permitem criar uma rede

uniforme e unida de gestdo e controlo do edificio.

A GTC é essencial nos grandes edificios de servicos, mas podem ser instalados
noutros quaisquer, havendo ja instalacdes proprias para o sector residencial. O mesmo sucede
com a domotica, ou seja, ndo podemos dizer que um sistema é para um determinado tipo de
edificio.

Estima-se que estes sistemas permitam poupangas na ordem dos 15 a 20% e, para além
disso, no caso de anomalia ou avaria, estes enviam avisos e alertas ao servico de manutencao,

para gque sejam tomadas as medidas necessarias a sua correc¢do [ 23 ].

5.2. Sistemas GTC

Os sistemas de GTC estdo associados a solugdes que permitem garantir a eficiéncia
energética de um edificio. O investir em equipamentos eficientes pode ndo ser suficiente, uma

vez que depende também da forma como é feita a gestdo dos consumos de energia.

Com a GTC é possivel assegurar uma gestdo adequada, permitindo monitorizar,
controlar, comandar e gerir, de forma integrada, as varias instalagdes existentes no edificio, de
acordo com as necessidades de conforto de cada utilizador. Estes sistemas incluem os
equipamentos/instalagdes (hardware) e um software e funcionam sob o principio da
integracdo de subsistemas, ou seja, a partir desse software comum & possivel coordenar as

diversas instalacdes existentes. Estas podem ser de diversos fabricantes, tém apenas de
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comunicar no mesmo protocolo (caso contrario é necessario um equipamento intermédio —

“gateway” - que permita a troca de informacoes).

No mercado existem muitas solugfes disponiveis, mas devido a sua diversidade

apenas se pode referir alguns dos principais fabricantes e 0s seus respectivos produtos.

5.2.1. Schneider Electric

A Schneider Electric, tem disponivel no mercado um produto intitulado
EcoStruxure™, que consiste numa arquitectura de gestdo de energética activa para sistemas
integrados. Reside num sistema simples, transparente e econémico para criacdo de sistemas
de gestdo de energia inteligente. As solugdes EcoStruxure™ permitem ver, medir e gerir 0
uso da energia em todo o edificio, com compatibilidade, garantida entre a gestdo de energia,

processos, maquinas e seguranca.

Considerando que para se efectuar uma correcta gestdo de energia € necessario em
primeiro lugar efectuar a medida dos consumos. A Schneider Electric criou a sua propria
abordagem arquitectdnica, de forma a poder facultar elementos necessarios, para impulsionar
a eficiéncia energética, seguranca e resultados de negdécio melhores. Esta abordagem constitui

a base das solucdes de gestao de energia inteligente que a empresa oferece.

E completamente adequada para novas aplicacbes e para todos os mercados. A
Schneider Electric redobrou esforgos para atender as necessidades do utilizador final,

oferecendo solugdes personalizadas com grandes beneficios de eficiéncia energética.

EcoStruxure™ compreende-se como um interface comum, de facil utilizacdo, que
permite aos gestores de energia, interligar maltiplos sistemas em qualquer rede e partilhar

informacé&o e funcionalidades de modo seguro utilizando Web Services.

Integra a base de dados, em tempo real, no EcoStruxure™ com tecnologias de
comunicacdo standards na industria tais como LonWorks, BACnet e Modbus, permitindo

verificar em tempo real, valores, alarmes e dados do historico com outros sistemas.

Dado que os departamentos de Tecnologias de Informacéo (TI) ja estdo familiarizados
e reconhecem a fiabilidade da tecnologia Web Services, actualmente a configuragéo,

integracdo e manutencao do sistema sdo tarefas rapidas e faceis.
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Com este sistema é possivel o controlo de energia e tomar as decisdes correctas,
utilizando os dados energéticos em tempo real a partir de qualquer sistema e em qualquer

lugar.

Ao reconhecer a convergéncia tecnoldgica na inddstria, a Schneider Electric também
reconhece a convergéncia da concorréncia e busca uma posicdo de lideranca nesse ponto de
convergéncia. Isso exige competéncias comprovadas na area de Tl e comunicacfes, assim
como nas areas essenciais da Schneider Electric — energia e automacdo. O lancamento do
EcoStruxure™ em 2009, com parceiros estratégicos como Cisco®, IBM® e Microsoft®,

claramente demonstra o compromisso da Schneider Electric com uma solugédo convergente.

A gestdo de energia inteligente representa actualmente a maior oportunidade para o
aumento da eficiéncia energética. A partir do ponto de uso, os sistemas inteligentes
desempenhardo um papel importante no que concerne a rede inteligente, actuando como meio
de verdadeira economia em toda a rede. A Figura 5-1 representa um exemplo de integracéo de

um Sistema EcoStruxure™ [ 24 ].
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Figura 5-1 - Exemplo de um Sistema EcoStruxure™ [ 24 ]
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5.2.2. SIEMENS

A SIEMENS possui uma solucdo global para edificios (DESIGO). Esta solugédo
baseia-se numa aplicacdo do conceito Total Building Solutions (TBS) que abrange uma
combinacéo correcta de todos os sub-sistemas de proteccdo e seguranca, através da automacao
e gestdo tecnica (Figura 5-2). A Total Building Solutions da SIEMENS proporciona uma
gestdo e controlo com a possibilidade de optimizar energeticamente e simultaneamente a

gestdo e tratamento de alarmes de perigo.

Risk Assess-  Consult-  Process  Training

manage- ment ing integration

ment

Fire Intrusion  Access Video Time Evacuation Scanning Ventilation Heating  AC Light Water
Fire safety & Security Energy & Comfort

Figura 5-2 - Exemplo de um Sistema TBS [ 25 ]

Numa situacédo ideal todos os Edificios deviam estar equipados de acordo com a sua
dimensdo e complexidade por equipamentos e sistemas técnicos, a partir dos quais fosse
possivel melhorar e beneficiar as instalagcbes, bem como a sua operacionalidade e exploracéo.
Neste contexto, encontram-se os sistemas de Protec¢do, Seguranca, Automacdo e Gestdo

Integrada, realizadas atraves de um conjunto de sub-sistemas.

Existem diversos equipamentos e sistemas técnicos que podem ser introduzidos num

edificio, entre outros, é possivel implementar os seguintes sistemas e sub-sistemas.
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Seguranca Electronica (Security):

e Sistema de Alarme contra Intruséo e Roubo (SAIR);

¢ Sistema Automatico de Controlo de Acessos (SACA);

¢ Video Vigilancia por Circuito Fechado de Televisdo (CFTV);
e Sistema de Gestdo Centralizada de Perigos (SGCP).

Proteccdo Contra Incéndios (Fire Safety):

e Sistema Automatico de Deteccdo de Incéndios (SADI);
e Sistema Automatico de Extingdo por Gases (SAEG);
e Sistema Automatico de Deteccdo de Gases (SADG);

e Sistema Automatico de Evacuagdo de Emergéncia (SAEE).

Gestao Técnica de Edificios (Building Automation):

e Controlo de AVAC,;

e Controlo de lluminacéo;

e Controlo de Energia;

e Controlo de Unidades Terminais;

e Gestdo Técnica Centralizada.

Com um sistema do tipo TBS é possivel efectuar uma intervencdo, uma gestao
centralizada de forma coordenada e integrada de todos os equipamentos e sistemas, tendo em
conta uma utilizacdo coerente e a realizacdo de interaccdes automaticas entre os diferentes
componentes. A implementacdo de um sistema TBS pode ser dividida em quatro fases, cada

uma com as suas respectivas caracteristicas e com as suas funcdes especificas (Figura 5-3).
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Figura 5-3 - Implementacdo de um sistema TBS [ 26 ]

Estas quatro fases podem ser as seguintes:

e Instalagdo, constituida por todos os equipamentos de campo destinados a aquisi¢ao e
analise, independentemente do tipo ou sistema, como por exemplo: detectores de
incéndio e gas; detectores de movimento; camaras de vigilancia; sensores de
temperatura; actuadores; etc.

e Operacdo local, representa as unidades locais de comando. Estas recebem as
informacOes provenientes dos equipamentos de campo, cuja fungdo é proceder ao
processamento e tratamento de toda a informagdo recebida de acordo com as
parametrizacdes previamente estabelecidas. Estas unidades possuem “inteligéncia”
prépria e encontram-se normalmente dotadas de Man Machine Interface (MMI) que
permite a apresentacdo de informacdes e a sua operacéo local.

e Gestdo e Controlo, € a este nivel que se procede a operacdo e gestdo centralizada dos
sistemas considerados de risco, ou seja, neste nivel é feito o tratamento e a operacéo
dos sistemas considerados importantes como o0s de Proteccdo e Seguranga. Os
sistemas séo realizados em condigdes de emergéncia, de onde resulta a necessidade de
executar acc¢Oes rapidas e isentas de erro que visam proteger pessoas e bens. Por outro

lado, as ocorréncias provenientes dos demais equipamentos técnicos, iluminacdo, ar
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condicionado, etc. ainda que necessitando de intervencdo e medidas adequadas, nao
representam na generalidade dos casos situacdes de perigo, pelo que as tarefas
requeridas séo executadas sem presséo operacional.

e Supervisdo, ultimo nivel na organizacdo TBS, no qual se procede a supervisdo geral
do Edificio Complexo (podera tratar-se de um sistema com implantagdo do tipo
geografico, com instalagdes distribuidas por locais diversos), através de uma
concepcao Global Management Station (GMS), composta por um ou mais Servidores
de Sistema, nos quais executado um software de gestdo dedicado e customizado em
que os dados sdo apresentados sob a forma de sintese.

As plataformas sobre as quais alguns dos equipamentos e sistemas atras indicados se
baseiam sdo flexiveis e abertas, possibilitando deste modo a sua integracdo e
interoperacionalidade com outros sistemas (distribuicdo horaria, som, etc.), através de

protocolos standards e normalizados do tipo Bacnet e/ou Ethernet.

5.2.3. Resumo

No caso de ser possivel a escolha do protocolo de comunicacéo, este deve ser aberto
com a integracdo o mais abrangente possivel de subsistemas num edificio (AVAC,
iluminacao,...), podendo comunicar entre elementos de diferentes fabricantes, permitindo que
o software de gestdo aberto, faca a integracdo dos multiplos subsistemas, permitindo que cada
um disponha do seu préprio protocolo de comunicacdo em Bus, diferente dos restantes, pois a

integracdo realiza-se ao nivel da gestéo.

A SCHNEIDER ELECTRIC tem em conta a necessidade de integracdo, para isso
utiliza a politica de sistemas abertos, baseados em protocolos de comunicacdo normalizados,
como o LonWorks, Bacnet, Modbus, KNX, DALI, permitindo desta forma para além da

integracdo de sistemas de controlo a interligacdo a sistemas de gestdo informaticos.

Também a SIEMENS utiliza protocolos standard e abertos nos seus produtos e
sistemas. O sistema de gestao técnica de edificios, trabalha com o protocolo BACnet, sendo
compativel com os mais diversos padrdes industriais, como 0 ModBUS, o LonWorks, 0 KNX

e 0 MBus, além de se tratar de uma plataforma aberta para integrac6es por OPC.
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5.3. Sistemas de Domodtica

Existem varios sistemas disponiveis no mercado, cada um com as suas
particularidades. Para cada caso em particular é necessario um estudo aprofundado para se
saber qual o sistema mais adequado. Os sistemas nem sempre sdo compativeis entre si, 0 que

torna a sua escolha um factor crucial numa aplicacéo.

Um sistema de domética usa muitas vezes o seu proprio protocolo e 0 seu proprio
meio de comunica¢do. Como referido anteriormente na Europa existem varias normas, pelo
que optou-se por se aprofundar o KNX, no subcapitulo seguinte. Das normas mais utilizadas
nos Estados Unidos a escolhida foi X-10, uma vez que em alguns casos torna-se a solucéo

mais indicada.

5.3.1. KNX

O KNX surgiu no ano de 1999 da associacdo de trés entidades; a European
Installation Bus Association (EIBA), Batibus Club Internacional (BCI) e a European Home
System Association (EHSA), dando origem a Konnex Association. Estas trés entidades
estavam no mercado Europeu promovendo sistemas para automacao e controlo de edificios.
Estas tinham-se desenvolvido no inicio dos anos 90 separadamente e cada uma com o seu
respectivo protocolo. Apenas no ano 1999 decidiram congregarem-se de forma a unificar os

seus sistemas.

O KNX foi fundado com base na norma European Installation Bus (EIB) e apurado
com alguns principios definidos nas normas Batibus e do European Home System (EHS). E
facil encontrar referéncias do KNX associado apenas ao EIB ou mesmo tratar KNX como EIB

ou inclusive referir, como EIB/KNX.

A associacdo dos trés sistemas permitiu uma maior abertura no leque de equipamentos
disponiveis para utilizar num sistema com KNX. A partir do momento em que o sistema ¢
considerado um protocolo aberto veio admitir a interoperacionalidade de equipamentos de
varios fabricantes, podendo assim integrar as funcionalidades de controlo de um variadissimo

conjunto de dispositivos, (Figura 5-4).
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Figura 5-4 - Areas de controlo do KNX [ 26 ]

Com o aparecimento do KNX foi criada uma organizacdo/associacdo intitulada
Konnex. Através da qual os seus membros (KNX Members) ou parceiros (KNX Partners),
conseguem aceder a informagdo actualizada e conhecer 0s novos equipamentos lancados
pelos fabricantes. A organizacdo permite ainda aos associados aceder aos software que

permitem parametrizar 0s equipamentos e 0s sistemas.

A Konnex existe gragas as quotas que os associados tém de pagar. Nenhuma empresa
ou associado € obrigado a ser membro ou parceiro da Konnex para vender ou instalar
equipamentos KNX. Um membro ou parceiro sé necessita de estar associado a Konnex se

quiser certificar os seus equipamentos ou se quiser ser um instalador certificado.

A Konnex divide os seus associados em trés grupos, “M”, “S” e “I” respectivamente
fabricantes (Manufacturers), fornecedores de servicos (Service Providers) e entidades

interessadas (Interested Parties) [ 27 ].

A certificacdo dos produtos ou dos instaladores é importante pois s6 o consumidor
consegue ter a garantia de que os equipamentos cumprem as especifica¢cbes da norma. Ao

nivel dos equipamentos essa distin¢do é feita através de um processo de certificagdo que vai
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permitir ao fabricante incluir na sua etiqueta de produto o simbolo KNX (Figura 5-5). Em
relacdo aos instaladores estes necessitam de frequentar um curso para obterem um certificado

de reconhecimento como KNX Members.

Figura 5-5 - Simbolo KNX [ 27 ]

Como referido anteriormente a Konnex € responsavel pela certificagdo dos produtos e
pela certificacdo dos instaladores. Este servigo consegue-se através da certificacdo dos centros
de formacdo. Estes centros de formacdo preparam os instaladores e projectistas de forma a
garantir junto do consumidor niveis de qualidade e de exigéncia compativeis com 0s

parametros da associacdo Konnex.

Por ultimo, mas ndo menos importante, a Konnex é também responsavel por conservar
e melhorar o programa utilizado para a parametrizacao de instalacdes KNX, o Engineering
Tool Software (ETS). O ETS é um software que possibilita aos parceiros realizarem a
parametrizacdo dos equipamentos. A Konnex consegue que os fabricantes ao produzirem um
equipamento, este ja venha programado de fabrica com as suas respectivas funcionalidades.
Essas funcionalidades sdo compreendidas pelo software ETS. Com controlo efectuado pela
Konnex aos parceiros KNX compete unicamente utilizar as fungbes que os equipamentos

disponibilizam para conseguirem implementar as funcionalidades pretendidas.
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5.3.2. X-10

A tecnologia X-10 é uma das mais antigas utilizadas em domotica. Foi desenvolvida
entre 1976 e 1978 pela empresa Pico Electronics Ltd, em Glenrother, Escdcia e tinha como
principal objectivo conseguir transmitir dados através da rede eléctrica. O nome X-10 surge
pelo facto de ser o décimo projecto da empresa. Com X-10 surge a possibilidade de ligar,
comandar um dispositivo através da rede eléctrica, a um baixo custo, uma vez que ndo é

necessario ter cabos extras para 0s comandos.

Devido a constante evolucdo do mercado, hoje em dia os produtos X-10 apresentam-se
a um prego muito competitivo, sendo mesmo lideres no mercado residencial Norte-
Americano. A Europa estd mais resistente ao X-10, isto acontece em grande parte porque 0s
dispositivos utilizados no Continente Americano ndao podem ser utilizados no Continente
Europeu, uma vez que a rede eléctrica no Continente Americano (valor eficaz de 110V e uma
frequéncia de 60 Hz) é diferente do Continente Europeu (valor eficaz de 230V e uma
frequéncia de 50 Hz), ndo permitindo a pratica de precos mais acessiveis. A Europa esta, no
entanto, a aderir em grande forca, permitindo que nos préximos anos o X-10 seja lider
mundial e consiga fazer frente aos produtos E-mode (Easy mode) do protocolo Konnex [ 28 ]
[29].

O grande sucesso do sistema X-10 deve-se a facilidade com que se pode implementar,
seja numa habitacdo nova ou numa habitagdo acabada. Este tipo de sistema, além de ser de
simples instalacdo ndo requer nenhum custo adicional (ao nivel de obras), e pode ser

implementado por uma pessoa com pouca formacéo nesta area.

O controlo dos diferentes médulos pode ser feito de diversas formas, como se pode

verificar na Figura 5-6:

e Radio Frequéncia (telecomandos);

e Pela rede eléctrica (controladores);

e Porvoz (através de um digitalizador de voz);

e Por programacao horaria;

e Por computador (através de um interface compativel X-10);
e Por telefone de tons (através de um controlador telefonico);

e Automaticamente (por accao de actuadores ou sensores).
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Figura 5-6 - Alguns dispositivos para sistemas X-10 [ 30 ]

5.3.2.1. Tipos de Dispositivos

Actualmente existem trés tipos de dispositivos:

e Dispositivos Receptores - Os que s6 podem receber ordens;
e Dispositivos Emissores - Os que podem unicamente transmitir ordens;

¢ Dispositivos Bidireccionais - E 0s que podem receber e transmitir ordens.

Os dispositivos receptores estdo praticamente divididos em duas classes: 0s
dispositivos do tipo lampadas que permitem ligar/desligar e controlar o nivel de intensidade
luminosa; e os dispositivos do tipo tomadas que usam um relé para ligar/desligar qualquer
aplicativo que a eles se encontre ligado, pelo que permitem controlar motores, lampadas

fluorescentes, etc.

Os dispositivos emissores podem enviar varios comandos para a rede eléctrica e para
varios dispositivos. Estes controladores podem ser simples (como um interruptor), ou muito
complexo (com relégio integrado, com controlador de luminosidade, receptor de

radiofrequéncia ou mesmo receptor de infravermelhos).
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Os dispositivos bidireccionais, tém a capacidade de responder e confirmar a realizacéo
correcta de uma ordem (feed-back), a qual pode ser muito util, por exemplo quando o sistema

X-10 se encontra ligado a um programa de monitorizagéo e/ou visualizagéo.

5.3.2.2. Enderecamento dos Dispositivos

A forma como é feito o enderecamento de cada dispositivo limita a sua quantidade em
256 dispositivos. Esta limitacdo ndo implica que apenas possam ser usados 256 dispositivos
por sistema, pois o utilizador pode usar o mesmo endereco para varios dispositivos. O
enderecamento de cada dispositivo é feito de uma forma simples, a norma X-10 usa 16
cddigos de casa (House Code, usando as letras de A - P) e 16 cddigos de dispositivos (Unit
Code, usando os numeros de 1 - 16), o que permite enderecar univocamente 16x16=256

dispositivos.

A atribuicdo de um endereco ao dispositivo normalmente é feita manualmente através
de dois selectores rotativos, como demonstra a Figura 5-7, onde se apresenta um selector que

determina o cddigo da casa e um outro selector determina o cédigo do dispositivo.

Figura 5-7 - Selectores rotativos para o endere¢camento [ 31 ]

5.3.2.3. Protocolo X-10

O protocolo X-10 no &mbito de um ambiente domestico é sem duvida a tecnologia de
comunicacdo mais econdmica e de mais facil instalacdo. A implementacdo de um pequeno
sistema de domotica estd ao alcance de qualquer utilizador comum. Permite a automatizagéo
de algumas frac¢des numa habitacdo, mesmo que esta esteja concluida, sem a necessidade de

cablagem extra. Apesar de algumas vantagens do X-10, ndo deixa de ser uma tecnologia com
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grandes limitacdes, onde as funcdes se baseiam em ligar, desligar e regular a intensidade
luminosa. O protocolo X-10 esta directamente relacionado com os ciclos da rede eléctrica,
tornando-o bastante lento no envio de informagfes (um simples comando para ligar um
aparelho demora cerca de 1 segundo a ser transmitido), limitado no enderegcamento (suporta
apenas 256 dispositivos) e pouco robusto (num ambiente ruidoso ndo existe confirmacdo da

entrega dos comandos).

Como j& mencionado anteriormente, o protocolo X-10 tem como principal
caracteristica o envio de dados pela rede eléctrica, utilizando uma modulacdo em amplitude
(Amplitude Shift Keying - ASK) a 120 kHz. O seu sincronismo ¢ feito pela passagem por zero
da linha de poténcia AC (50Hz). A escolha da passagem por zero surge por se apresentar
menos sujeita a ruidos e a interferéncias por parte de outros dispositivos ligados a rede

eléctrica.

O sinal é construido através da modulacdo em amplitude numa portadora de 120 kHz
durante 1ms, a seguir a passagem por zero da onda sinusoidal (Figura 5-8). Desta forma €
possivel representar o 1 e/ou 0: a presenca da modulacdo em amplitude de 120 kHz representa
0 1; o caso da auséncia da modulacéo representa o 0.

— 90 Hz

+ 120 KHz

I

Figura 5-8 - Modulacdo em amplitude de 120 kHz & passagem por zero

Para diminuir a quantidade de erros ao transmitir os valores logicos 1 e 0, utiliza-se
um ciclo completo da onda AC (excepto o no start code). Assim, o 1 € representado por uma
modulacdo em amplitude na primeira passagem por zero, seguida da sua auséncia, na segunda
passagem. Com o zero verifica-se o contrario (Figura 5-9). A transi¢do positiva ou negativa

ndo tém qualquer influéncia
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- bit "1 P B

Figura 5-9 - A representacdo dos bits 1 e 0

Alguns equipamentos utilizam sistemas trifasicos, ou seja, se 0 emissor estiver numa
fase e o receptor estiver numa das outras duas fases, surge um problema de sincronismo pela
passagem de zero, ndo permitindo a recepcdo das mensagens. Para resolver este problema, a
modulacdo em amplitude de 120 kHz é transmitida trés vezes, para coincidir com as trés

passagens por zero das trés fases. A Figura 5-10 demonstra as trés modula¢des em amplitude.

a— 120 KHz
50 Hz
)
3.333 ms
e
6.667 ms
—- —— e
10 ms |
—l

Figura 5-10 - Trés modula¢es em amplitude correspondentes a cada uma das fases
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5.3.3.

Outros Sistemas

Presentemente, quase todos os fabricantes possuem disponiveis no mercado

equipamentos que permitem de alguma forma automatizar um edificio. O fabricante ao

desenvolver um equipamento geralmente faz com base no seu proprio protocolo, no entanto

nem sempre é assim. No mercado estdo disponiveis diversos protocolos que permitem

interligar os equipamentos sejam eles abertos ou ndo. De uma forma resumida destacam-se 0s
principais protocolos Standard: BACnet, LONWorks, TCP/IP, Modbus, Mbus, OPC,DALL.

BACnet: E o protocolo standard aberto ndo proprietario mais aceite nos EUA e de
maior proteccdo na EUROPA. Foi desenvolvido sem fins lucrativos pela associacéo
ASHRAE especificamente para o controlo e automacao dos edificios;

LONWorks (Local Operating Networks): E um protocolo standard no entanto
prioritario. O LONWorks foi desenvolvido com fins lucrativos por uma empresa
privada designada por Echelon Corporation e especialmente desenvolvido para o
controlo do Nivel de Campo (sondas, actuadores e pequenos controladores em rede);
TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol): Protocolo standard de
comunicacdo entre computadores através da Internet;

Modbus: Protocolo de origem industrial desenvolvido pela empresa Modicon para
utilizacdo com a sua gama de PLCs (controladores logicos programaveis) e depois
convertido num protocolo de comunicagfes standard, especialmente utilizado para a
integracdo de equipamentos individuais (chillers, analisadores de rede, variadores de
frequéncia, etc.);

Mbus: Protocolo Standard (Meter-bus) principalmente desenvolvido para a leitura de
elementos de medicdo, tais como os contadores (entalpia, eléctricos e outros);

OPC (OLE for Process Control): Standard para as comunicacgdes das bases de dados
que permitem a inter-comunicacdo e integracao de sistemas ao Nivel de Gestéo;

DALI (Digital Addressable Lighting Interface): E também um standard europeu para
a comunicacdo de sistemas de controlo electronico de iluminacao, desenvolvido pelos

principais fabricantes do sector.
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5.3.4. Resumo

Tendo em conta o referido nos paragrafos anteriores, 0 KNX encontra-se cada vez
mais acessivel a todos, o que leva a que exista um grande investimento por parte dos
fabricantes e dos instaladores de KNX, permitindo desta forma garantir que a tecnologia se
possa manter no mercado pelos proximos anos e assegurar assim a rentabilidade dos

investimentos realizados no desenvolvimento de solucdes para este sistema.

A importancia que o KNX apresenta para os fabricantes e instaladores, leva a que seja
feito um grande investimento no desenvolvimento de dispositivos. Esta tecnologia apresenta-
se no mercado com um enorme leque de dispositivos e com uma vasta diversidade. Permite
ainda desta forma abranger diversas areas, e a realizacdo de instalacbes que ligam a
comodidade, a eficiéncia energética, e ao mesmo tempo ndo deixando de lado a seguranca, o

conforto e privacidade.

O protocolo X-10 no &mbito de um ambiente doméstico é sem duvida a tecnologia de
comunicacdo mais econdémica e de mais facil de instalacdo. A implementacdo de um pequeno
sistema de domdtica estd ao alcance de qualquer utilizador comum, permitindo a
automatizacao de algumas fracges numa habitacdo, mesmo que esta esteja concluida sem a

necessidade de cablagem extra.

Apesar de algumas vantagens do X-10, ndo deixa de ser uma tecnologia com grandes
limitacBes, onde as fungdes se baseiam em ligar, desligar e regular a intensidade luminosa. O
protocolo X-10 esta directamente relacionado com os ciclos da rede eléctrica, fazendo com o
protocolo seja bastante lento no envio de informagdes (um simples comando para ligar um
aparelho demora cerca de 1 segundo a ser transmitido), limitado no enderecamento (suporta
apenas 256 dispositivos) e pouco robusto (num ambiente ruidoso ndo existe confirmacao da

entrega dos comandos).

Como se verificou existem varios sistemas disponiveis no mercado, cada um com as
suas particularidades. Para cada caso em particular é necessario um estudo aprofundado, para
se saber qual o sistema mais adequado. Os sistemas nem sempre sdo compativeis entre si, 0

que torna a sua escolha um factor crucial numa aplicacéo.
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6. Aplicacdo da Domética/ GTC

6.1. Introducéo

Domotica tem origem do latim domus (casa), e representa um conjunto de sistemas
automatizados de uma habitacdo que possibilita um alargado leque de servicos, tais como:
seguranca, gestdo de energia, conforto, comunicacéo, etc. Estes servi¢cos podem ser integrados

por meio de redes internas e/ou externas de comunicacéo.

A automatizacdo de uma habitacdo, moradia ou apartamento, é identificada como
domotica, independentemente de qual o grau de tecnologia utilizada. A automatizacdo de
edificios ndo destinados a habitacdo, como escritorios, pequeno comércio e servigos em geral,

denomina-se como inmética ou GTC.

6.2. Contribuicao e valor da domética/ GTC

Através da domdtica € exequivel que uma habitacdo disponha da oportunidade de
controlar e gerir de forma eficiente os sistemas existentes e equipamentos instalados (sistemas

de alarme, TV, telefone, agua, frigorifico).

Possibilita ainda por exemplo desligar o aquecimento quando se abre a janela do quarto
pela manh&, ou que em dias de mais calor, com a janela fechada o equipamento de frio
comece a funcionar, o que mediante um sistema de gestdo técnica e inteligente, permite uma
melhor qualidade de vida ao utilizador da habitacdo e ao mesmo tempo reduzir o consumo

eléctrico.

6.3. Solucédo de Domotica na Casa do Futuro

Infelizmente ndo se pode dizer que a domoética € uma solucdo s6 por si inteligente,
mesmo num futuro préximo, mas podemos esperar um sofisticado sistema de integracdo das
infra-estruturas e tecnologias, capaz de se estabelecer como uma referéncia mundial, e onde

seguramente se conseguira atingir pelo menos os limites da nossa imaginacéo.
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S6 a permanente procura no desenvolvimento de tecnologias nos podera conduzir a uma

habitacdo verdadeiramente sofisticada, confortavel, eficiente e segura.

6.4. Domotica e eficiéncia energética

Os beneficios de um sistema domatico sdo inimeros. Estudos recentes apontam para
uma reducdo de 15% no consumo de energia, nos sistemas de aguecimento/arrefecimento e

iluminacdo, e ainda 10% em outras utilizacOes, ex. Rega... [ 32]

Assim, por exemplo, pode-se concluir que os custos de climatizacdo dependem muito
mais da forma como se gerem os sistemas de climatizacdo, do que propriamente da fonte de

energia.

A “PROTESTE” divulgou em 2005, numa das suas publicagdes, que: “...por cada °C de
incremento da temperatura ambiente num edificio, 0 consumo energético aumenta cerca de
7%...” [ 33 ].

Muitos dos equipamentos que diariamente se utilizam como, sistema de &udio,
televisor..., quando desligados ficam sempre em modo de standby (Led vermelho aceso).
Nestas circunstancias existe uma quantidade de energia que ao longo dos anos é desperdicada.
Com a domdtica podemos programar o sistema para desligar por completo os equipamentos
quando nos encontramos a descansar no quarto, evitando desta forma um gasto de energia

desnecessario. Entdo, mesmo estando a dormir podemos efectuar uma poupanca de energia.

Segundo os estudos da EDP, os aparelhos em standby podem consumir o equivalente a

12% do consumo global de electricidade numa habitacao.

6.5. Investimentos

O investimento global para um nivel aceitavel de configuracdo e instalacdo depende do
critério escolhido pelo proprietario, do tamanho da habitacdo e da integracdo pretendida com
0s outros equipamentos existentes. Alguns estudos indicam que uma instalacdo de domotica
integrando por exemplo o controlo de iluminagéo, estores ou cortinas, seguranga, circuitos
eléctricos e controlo de temperatura, poderdo custar cerca de 2% a 4% do or¢camento previsto

para a sua casa.
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Esse investimento sera inferior ao que se gasta com o equipamento de uma cozinha
moderna ou nas casas de banho. Sabe-se também que o retorno do investimento é feito num
tempo relativamente curto, justificando-se assim o investimento através da economia de

energia, pelo conforto e aumento dos niveis de seguranca.

Quando devidamente concebida e instalada, podendo vir a amortizar uma boa parte do

investimento inicial, como se pode verificar na Figura 6-1.

Custos

em %

Figura 6-1 - Custos Individuais por Fases de Construgdo [ 33 ]

6.6. Em Resumo

Em suma, o utilizador de uma habitacdo com domotica tem grandes vantagens em
distintas areas. Ao nivel da seguranca, a sua habita¢do fica muito mais segura, permitindo o
controlo de intrusdo, deteccdo de incéndios, fugas de gas, inundagdo, controlo das tomadas,

simulacédo de presenca ou mesmo teleassisténcia entre muitas outras.

Ao nivel do conforto permite ter um maior controlo da climatizagdo, dos
electrodomésticos, da luz natural e artificial, das persianas ou toldos motorizados, da

programacéo da rega, controlo remoto de equipamentos e de toda a instalacéo.

Estas habitacbes podem ser consideradas como habitacBes sustentaveis, isto porque
permitem aproveitar a0 maximo a energia da luz solar, evitar gastos inuteis de luz / &gua e ter

total controlo dos consumos.
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7. Casos de Estudo

7.1. Objectivo

O objectivo deste projecto consiste em aplicar algumas técnicas de construcdo e de
eficiéncia energética numa moradia tradicional, de forma a converter a mesma numa moradia
“automatizada”, com a mesma topologia. Verifica-se ainda a diferenca de custos de construcao
e exploracdo, assim como 0s custos de investimento entre as duas habitacbes (moradia

tradicional e moradia “automatizada”).

7.2. Projecto

7.2.1. Memoria descritiva

A presente memdria descritiva diz respeito a apresentacdo de uma moradia unifamiliar

tradicional de tipologia T4. Optou-se por uma edificacdo em forma de um L.

A forma proposta resulta da organizacdo do projecto em torno da sua envolvéncia, que
se articula com a paisagem. As paredes exteriores sdo findadas com reboco pintado a branco.

No interior da moradia predominam as paredes estucadas e pintadas a branco.

Relativamente ao processo construtivo, a estrutura é em betdo armado, as paredes
exteriores sdo constituidas por reboco do lado exterior, alvenaria em tijolo de 11cm, caixa-de-ar
com isolamento térmico de 4 cm, alvenaria em tijolo de 15cm e estuque pelo lado de dentro. As
paredes interiores sao constituidas por estuque ou ladrilho e alvenaria em tijolo de 11cm. A
cobertura € constituida por um terrago constituido por pedras naturais seixos pelo lado de fora,

tela betuminosa, isolamento de 10 cm, estrutura de betdo e estuque pintado de branco.

A moradia é composta por um Unico piso térreo, virado para Este e Sul a zona social,
como a cozinha, arrumos, sala de estar e zona de convivio. A Norte e a Oeste situa-se a zona de

caracter intimo, como 0s quartos e instalagcdes sanitarias.

O terreno recebe a implantacdo da casa, sofrendo 0s ajustes necessarios para uma
ligacdo harmoniosa. Nivelado o terreno, a casa é implantada a cota 49,00 m e a piscina a uma
cota inferior 48,00 m de modo a resguardar esta zona de ventos (Figura 7-1).
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Figura 7-1 - Planta da moradia do caso de estudo

7.2.2. Energias Renovaveis

De forma a ndo influenciar os dados considerou-se apenas o estritamente obrigatorio,
pelo regulamento, ou seja, no @mbito das energias renovaveis foram considerados apenas

painéis térmicos.

7.2.2.1. Painéis Térmicos

Como se trata de uma tipologia T4 foram considerados 3 kits de forma a garantir, uma

area de 5,7 m? estritamente necessaria para cumprir os requisitos do decreto-lei.

A Figura 7-2 e a Figura 7-3 mostra a andlise realizada com o software Solterm 5.1.
considerando que a tipologia é do tipo T4, definem-se 5 ocupantes (Despacho n.° 15793-
1/2013).
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Definiu-se como exemplo o kit Baxiroca STS200-2 e obteve-se um ‘Egqs” de 3341

kwh/Ano (Figura 7-3).

& SolTerm 5.1 - Andlise de desempenho e pré-dimensionamento de Sistemas Solares
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Licenciado a Instituto Superior de Engenharia de Lisboa | Instituto
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Figura 7-2 - Pardmetros adoptados para as guas sanitarias (AQS)
™ SolTerm 5.1 - Andlise de desempenho e pré-dimensionamento de Sistemas Solares =] =
- i ——
Relatérios Editores  Configuragdo Informagdes Terminar [Solar fotovoltaica]
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Figura 7-3 - Valores obtidos para as &guas sanitarias (AQS)
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O aquecimento das aguas sanitarias sera efectuado por um termoacumulador eléctrico
com 100 mm de isolamento téermico, (por defeito e para um edificio sem alimentagdo de gas),
associado a um depdsito de 200 litros. Este depoésito terd uma serpentina de um circuito solar,
constituido por 3 colectores solares (Baxiroca STS200-2). Estes colectores servem apenas esta
fraccdo e estdo instalados na cobertura em terraco com orientacdo Sul (Figura 7-4). O sistema
funciona pelo principio de termosifao e o deposito sera instalado, junto dos colectores e na

horizontal.

—1 J I

Figura 7-4 - Localizac&o optimizada dos colectores na Cobertura
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7.2.3. Arquitectura

7.2.3.1. Introdugéo

Para transformar a moradia tradicional numa casa tecnoldgica avangada é necessario ter
em conta em primeiro lugar como factores, a reformulacéo arquitectonica do espaco e aplicagdo
de materiais de constru¢cdo mais eficazes. Em qualquer projecto, antes de se considerar a
utilizacdo de acgdes activas, deve-se verificar se ndo é possivel a introducdo de mais medidas

passivas.

Como referido anteriormente para este projecto, foram consideradas paredes exteriores
duplas (com o pano interior mais denso de forma a melhorar a inércia), com caixa-de-ar e
isolamento (colocado no pano interior), de forma a ser possivel obter um melhor isolamento
para as grandes amplitudes térmicas. Foram escolhidos também revestimentos adequados as

necessidades e 0s vdos expostos de forma a melhorar aproveitamento da energia solar.

A cobertura foi constituida (do exterior para o interior), por uma camada drenante de
pedras naturais seixos, poliestireno extrudido, tela impermeabilizante, laje/viga de betdo e

estuque, o que contribui para o conforto e bem-estar dos ocupantes.

7.2.3.2. Exposigao Solar

De forma a obter melhor exposicéo solar, a maior parte das divisdes devem estar viradas

a sul e este, deixando para Norte e Oeste as divisdes com menos tempo de utilizagao.

Consideraram-se palas exteriores nos vaos de envidragados virados a sul, o que permite
0 controlo da radiacdo solar na habitacdo (no Verdo entre apenas a radiacdo solar necessaria),
ndo aquecendo em demasia, no Inverno sera aproveitada todo o potencial desta energia, tanto

ao nivel de calor como de luminosidade.

Apresenta-se seguidamente a simulagdo da variagdo das sombras, representando-se as

estacdes Verdo e Inverno em diferentes horas do dia (Figura 7-5).
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Verdo — 6h Inverno — 7h

Verdo —9h Inverno — 9h

Verdo — 12h Inverno — 12h

57



b VN s P
Verdo — 15h Inverno — 15h

L -

Verdo — 17h Inverno — 17h

Figura 7-5 - Simulagdo das sombras Inverno/Verao

7.2.3.3. Ventilagdo Natural

A ventilacdo natural foi também privilegiada, ndo sendo assim necessario nenhum meio
mecanico para esta funcdo de forma a cumprir o regulamento. No entanto, como esta medida
pode influenciar o desempenho do projecto ao nivel térmico (mas importante em relacdo a
qualidade do ar), serd um dos pontos a considerar na utilizacdo de processos mecanicos para as

aberturas instaladas nas fachadas.

Assim, as entradas de ar sdo executadas nos compartimentos principais localizados a
Norte por intermédio de aberturas auto-reguladas na zona inferior da fachada e as saidas de ar
sdo implementadas nos compartimentos de servicos (cozinhas e casas de banho), na parte

superior da fachada.

No interior séo criadas passagens de ar dos compartimentos principais para 0S

compartimentos de servico, realizadas através de aberturas especialmente previstas para o
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efeito com a utilizacdo de grelhas nas paredes divisorias. A sala de estar possui ventilacao
separada (entradas e saidas de ar instaladas no proprio compartimento), por estar equipada com

uma lareira.

7.2.3.4. Arquitectura Paisagistica

A érea de implantagdo da moradia unifamiliar situa-se no concelho do Seixal, distrito de

Setlbal, inserida numa Area Urbanizada.

Tendo em conta que a sua localizacdo, em termos de paisagem e clima, € marcadamente
mediterranea, a escolha das espécies vegetais terdo em conta este factor, uma vez que
utilizando plantas bem adaptadas edafo-climaticamente, as probabilidades de vingamento das
mesmas sdo maiores, assim como as necessidades de rega e outras operacGes de manutencao

S80 menores, 0 que acarretara menos custos econémicos e ambientais.

Outro aspecto de relevante importancia é a exposicéo aos ventos de Norte/ Noroeste e a
presenca de salsugem dada a proximidade do mar, pelo que é necessario proteger, ndo sO a

habitacdo, mas também as plantacdes.

7.2.3.4.1 Enquadramento periférico

Pelo acima descrito, uma das principais medidas a adoptar pode ser a criagdo de uma
cortina arborea densa a Norte da moradia recorrendo a arvores perenifélias para que, para além
da sua fungdo de ensombramento, exercam uma proteccdo mais eficaz contra a accdo dos

ventos e da salsugem (ar carregado de sal).

Esta cortina pode ser constituida, entre outras:

Cupressus sempervirens (cipreste)
Pinus pinea (pinheiro manso)

Pinus halepensis (pinheiro de alepo)
Quercus suber (sobreiro)

As diferentes formas, cores e texturas tornam esta “parede verde” mais rica € com maior

interesse plastico promovendo uma maior biodiversidade.
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A biodiversidade no local podera ser ainda mais valorizada pela presenca de uma sebe
arbustiva com espécies caracteristicos da flora mediterranea (que poderd/ devera funcionar em
simultdneo com a cortina arbdrea), atraindo pequena fauna como os péssaros introduzindo

assim o elemento sonoro na paisagem.

Esta sebe que delimita a propriedade, confere maior privacidade ao espaco e a0 mesmo
tempo pode funcionar também como enguadramento das areas técnicas e de servico, muitas

vezes previstas na propriedade como sejam garagem e painéis solares.
A sebe podera ter na sua composigéo, entre outras:

Arbutus unedo (medronheiro)

Nerium oleander (loendro)

Phyllirea angustifolia (aderno)

Rhamnus alaternus (sanguinho das sebes)
Tamarix africana (tamargueira)

Estas zonas de enquadramento devem ser regadas nos meses de Verdo e somente até a
sua instalacdo definitiva (1 ou 2 anos).

7.2.3.4.2 Areade jardim

Os espagos de enquadramento a habitacdo propriamente dita e zonas sociais, terdo um
carcter ornamental, ndo descurando no entanto os objectivos de poupanca de energia por
sombreamento, e objectivos ambientais da poupanca de agua e utilizacdo de espécies da flora

local de modo a néo introduzir plantas invasoras.

A utilizacdo de Platanus x hibrida (platano) junto as fachadas nascente e poente, uma
vez que é uma arvore de folha caduca, providencia assim o sombreamento necessario no Verao
evitando a entrada de demasiado calor através dos envidracados, contrariamente ao que
acontecera no Inverno, pois serd a época do ano em que as folhas caem, o que permite que entre

o calor necessario ao aquecimento da habitagao.

A utilizacdo de Platanus x hibrida (platano) sera também usada como marcagdo da
entrada na propriedade sob a forma de alinhamento ou alameda, uma vez que se trata de uma
arvore de folha caduca e com uma interessante variagdo cromatica, marca subtilmente o passar
das estagdes do ano.
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O prado regado deve ainda estender-se a zona envolvente da piscina, favorecendo a
fruicdo da mesma. Esta devera sempre que possivel, ser coberta, numa logica de, como referido

anteriormente, diminuicdo das perdas de &gua por evapotranspiracao.

Resta referir que os macicos herbaceo-arbustivos que marcam o jardim, para além de
serem especies caracteristicas do mediterraneo, sdo plantas aromaticas, como por exemplo,

entre outras:

e Armeria maritima

e Atriplex halimus (salgadeira)

Chamaerops humilis (palmeira and — endemismo da costa vicentina e barrocal
algarvio)

Cistus palhinhae (esteva — endemismo do litoral alenjano)

Lavadula angustifolia - alfazema

Lonicera sp. — madressilva

Rosmarinus officinalis — alecrim

Nos canteiros destes macicos, para além de se prever uma rega gota-a-gota localizada,
contara ainda com o revestimento do solo com uma camada de casca de pinheiro ou caroco de
azeitona, que desempenhara uma dupla funcdo, diminuir a evapotranspiracdo e o aparecimento

de ervas infestantes.

Por fim, e com o intuito de favorecer a infiltracdo das aguas promovendo a recarga do
aquifero que podera abastecer o furo cartesiano, propde-se gque todas as zonas pavimentadas
utilizem um material permeavel a base de gravilha, de preferéncia de um inerte local, agregado

com resina epoxica.

7.2.4. Verificacdo REH

7.2.4.1. Introducgéo

No que diz respeito a aplicabilidade do Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitacdo (REH) na moradia, inicialmente ndo véo ser tidas em conta algumas

melhorias tecnoldgicas, de forma a poder-se ter um ponto base de estudo.
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7.2.4.2. Calculo REH

Como se referiu anteriormente, considerou-se que a moradia em estudo esta situada no
concelho do Seixal, de acordo com a Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins
Estatisticos (NUTS) de nivel 111, este pertence, peninsula de Setubal, integrando apenas uma

fraccdo auténoma. Segundo o despacho n.° 15793-F/2013 a habitacdo insere-se na zona 11

(Inverno) e V3 (Verdo) [ 11 ] (Figura 7-6).

Selegdo por municipio

Zona climatica

NUTS 3: Peninsula de Setabal
Latitude; 38,6 *N [nominal)
Longitude: 8.9 "W (nominal)
Altitude: 47 m (referéncia)

Local especifico

Municipio:  Seixal

Altitude: 49 m

Dados climaticos

Referéncia i Neste local

Estacdo de aguecimento

Perioda: 4,7 4,7 meses
Tmédia: 107 107 “C
Graus-dia: 1045 1048 °C
Estacdo de arrefecimento
Tmédia: 22,8 {228 °C

[ SCE (formato para Célculo Dindmico Simplificado) EI

Zonas de verdo e inverno

V3 1

Figura 7-6 - Zona Climética

7.2.4.2.1 Definicao do Sistema de Climatizacdo

De forma a ndo influenciar os resultados néo se considerou no projecto inicial nenhum

tipo de climatizacdo. Mais a frente serd exposto quais as principais diferencas em se considerar

um sistema de climatizac¢do, num projecto.

Para o estudo foi considerado um sistema de bomba de calor reversivel, tendo por base a

investigacdo efectuada a algumas marcas que comercializam estes equipamentos. Optou-se
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pelos valores referidos da Tabela 7-1 (Como exemplo platinumBC 11 BaxiRoca), estes valores

sdo meramente valores de referéncia.

Tabela 7-1 - Sistema de climatizacéo utilizado

Platinum BC 11 | Minimo Regulamentar
COP 4,2 >3,2
EER 4,5 >31
Poténcia (kW) <12 <25
AQS (COP) 4,2 >2,3

7.2.4.2.2 Definicdo do Sistema de Ventilacdo

O sistema de ventilacdo a considerar em primeiro lugar deve ser a ventilacdo natural,
em conformidade com a norma NP 1037-1, pelo que ao utilizar ventilacdo mecanica deve estar
em conformidade com a norma NP 1037-2. Para 0s outros casos onde ndo e possivel aplicar

nenhuma das normas anteriores deve-se utilizar o método previsto na norma EN 15242.

Neste projecto e de forma a simplificar o processo, considerou-se algumas das notas
referenciadas na NP 1037-1, e utilizou-se a ferramenta de calculo, disponibilizada pelo LNEC,

para determinar os valores.

Os Resultados adquiridos da folha de célculo, entre outros (Anexo 1):

Balanc¢o de Energia - Edificio Caudal minimo de ventilacdo
Rpni (h-1) - Aquecimento > 1,27 Rph estimada em condi¢des nominais (h-1) = 0,49
Rpnyv (h-1) - Arrefecimento = 1,27 Requisito minimo de ventilacéo (h-1) > 0,40

Balanco de Energia - Edificio de Referéncia
Rph,i REF (h-1) - 0,60

7.2.4.2.3 Defini¢éo do Colector Padréo

A configuracdo adoptada para os colectores de AQS, cuja descricdo obtida através do

software Solterm 5.1 (Figura 7-2 e a Figura 7-3) é exposta no capitulo das energias renovaveis.
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Seleccionou-se o sistema kit Baxiroca STS200-2, correspondendo a uma area de painéis de 5,7

m? com uma producdo de energia solar de 3.341 kWh/Ano (Figura 7-3).

No Anexo 2 estdo descritos todos os dados obtidos do software, para uma consulta mais

minuciosa.

7.2.4.2.4 Definigdo de ENU’s e calculo de ©

De forma a melhorar o desempenho da casa foi criada um pavimento afastado do solo, o
gue deu origem a um desvao ndo ventilado com um Tau (1) = 0,8. Existem ainda duas zonas
consideradas como desvao, uma é a chaminé da sala de estar e a outra € a chaminé da zona de

convivio, ambas com Tau (t) = 1.

No caso do desvédo situado por baixo do pavimento (ENUL1), considerou-se que se trata de
um espaco ndo Util que tem todas as ligacdes entre elementos bem vedadas, sem aberturas de
ventilagdo permanentemente abertas (f), e que o volume do espago ndo Util (Ven,) esta ente
50m*® e 200m>. Da Tabela 7-2 pode-se concluir que A/ A, estd entre 0,5 e 1, ou seja, da

consulta da Tabela 7-3 pode-se determinar que o by =0,8 [ 16 ].

Tabela 7-2 - Calculo dos valores de T para o ENU1

Pavimento Caixa-de-Ar

Somatdrio de todas as areas interiores Area(mz)
LA; 184,20

Somatdrio de todas as areas exteriores Area(mz)

Ayj
Al 184,20
' == 0,91 ~ | o080
Au 203,13 LAy 203,13

Tabela 7-3 - Coeficiente de redugdo de perdas de espagos ndo Uteis, by [ 16 ]

b Vo =50md Sl Wopyy =200m? Vi =200m3
y f F f IF f IF

A /4,05 1] 1.0 1,0
0,5=A;/A4,< 1 0,7 0.9 0,8 1,0 0,9 1,0
1 = A /A= 2 {14 (& 0.7 0o 0.8 1.0
2= A /A, 4 .4 0.7 (.5 0ne (1,5 (19
A /A= 4 0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0.8

Nota: Para espacos fortemente ventilados by,., deverd tomar o valor de 1,0,
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v
interior

7.2.4.2.5 Elementos Construtivos

As paredes exteriores sdo paredes duplas de alvenaria de tijolo furado (de 11cm no

exterior + 15cm no interior) com caixa-de-ar de 7cm preenchida parcialmente por poliestireno

expandido extrudido (XPS) em placas de 6 cm de espessura. As paredes sdo revestidas no

exterior com uma camada de reboco de 1,5cm e no interior com uma camada de estuque de

1,5cm.

A Figura 7-7 apresenta o calculo deste coeficiente, no qual também se indica o calculo

referente as massas superficiais uteis.

Constituicdo di (cm) A (W/m.°C) Rj (m°C/W) Referéncia p (kg/mz) mt (kg/m?) | mi (kg/m?)
Reboco 1,50 1,300 0,0115| pag 17 ITE50 LNEC 2000 30
Tijolo 11,00 0,2700| pag .12 ITE50 LNEC 1000 110 VALOR
Ar 1,00 0,1500| pag I.11 ITE50 LNEC 1,23 00123 Aom;(g\?\?&
Poliestireno extrudido XPS 6,00 0,037 1,6216| pag L3 TE50 LNEC 40 24 de U PARA
Tijolo 15,00 0,3900| pag 112 ITE50 LNEC 1000 150 110  PONTES
Estuque 1,50 0,570 0,0263| pag 16 ITES0 LNEC 1200 18 s0| TERMICAS
PLANAS
0 (Wim2.C)
0
0
0
2xU 0,76
Rse 0,04 Unax 1,75
Resisténcia térmica supifflicial TOTAL gﬁ Uméx é major U(PE) Verifica
Ri¢rmicatota - mt(kg/m?) | mi(kg/im?) [Msi(kg/m2)
U (WIm>°C) 310 140
Msi(kg/mz) max. 150

Figura 7-7 - Coeficiente de transmissdo térmica e massas superficiais Uteis - Paredes Exteriores

A proteccgdo de vigas e pilares (0,23 m de betdo armado) é feita pelo exterior através de

isolamento térmico de poliestireno expandido extrudido (XPS) com 0,06 m de espessura

(Figura 7-8).
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Reboco

pag 1.7 ITE50 LNEC

Poliestireno extrudido XPS

6,00

0,037

1,6216| pag L3 ITESO LNEC

40 24

Betdo

25,00

2,000

0,1250| pag 1.2 ITES0 LNEC

2450 612,5

Estuque

pag |6 ITE50 LNEC

Resisténcia térmica superficial TOTAL

Rse 0,04
Rsi 013
0,17

Rtérm

icatotal

U (W/m2°C)

Uméx é maior U(PE)

Figura 7-8 - Coeficiente de transmissdo térmica e massas superficiais Uteis - Pilares e Vigas

As paredes interiores consideradas sdao em tudo iguais as de uma casa tradicional,

constituidas da seguinte forma, estuque com 1,5 cm, tijolo com 11 cm e revestidas novamente

com estuque, com excepcdo as zonas das casas de banho e cozinha que séo revestidas a

ceramica (Figura 7-9).

Estuque 1,50 0,570 0,0263| pag .6 ITE50 LNEC 1200 18 30
Tijolo 11,00 0,2700| pag I.12 ITE50 LNEC 1000 110 110
Estuque 1,50 0,570 0,0263| pag .6 TE50 LNEC 1200 18 30

0,32

Rse (ENU) = Rsi

0,13

Rsi

0,13

Resisténcia térmica superficial TOTAL

Rlérmicalolal

U (W/m%°C)

0,26

Umaéx é maior U(PE)

Figura 7-9 - Coeficiente de transmissdo térmica e massas superficiais Uteis - Paredes interiores
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Considerou-se uma porta exterior em madeira resinosa, pelo facto deste material

representar uma maior resisténcia, tendo sido considerada uma espessura de 7cm. (Figura

7-10).
Constitui¢ao di(cm) A (Wm.C) Rj (m.°CAW) Referéncia p (kg/mz) mt (kg/m?) | mi (kg/m?)
exterior | Madeira resinosas leves 7,00 0,130 0,5385| pag L7 ITE50 LNEC 400 28 40
v VALOR
0 o
MAXIMO
Y 0 ADMISSIVEL
v 0 de UPARA
v 0 PONTES
v 0 TERMICAS
v PLANAS
0 (Wim2.C)
v 0
v 0
Y 0
meior oA 700 054
2xU 2,82
Rse 0,04 Unax 1,75
Rsi 0,13 . o
, - PE ~
Resisténcia térmica superficial TOTAL 0,17 Uméx & maior U(PE) Né&o Verifica
Ri¢rmicatotal mt(kglmz) mi(kglmz) Msi(kg/m2)
U (Wim?.C) 28 40
| Msi(kg/m?) max. | 150

Figura 7-10 - Coeficiente de transmissdo térmica e massas superficiais Uteis - Porta Exterior

Para a cobertura do tipo terraco, o valor do coeficiente de transmissdo térmica (U) obtido,
foi 0,32 para Ui, € 0,32 para U, constituidas da seguinte forma: pedras naturais seixos no
exterior, betonilha de assentamento, poliestireno extrudido, tela de impermeabilizagéo, laje de
betdo e estuque pelo interior. O reforgo feito ao nivel do isolamento veio conferir uma maior

resisténcia térmica na cobertura (Figura 7-11).

67



exterior

< < < < < < <

v
interior

Constituigao di (cm) A (W/m.oC) Rj (m2°C/W) Referéncia p (kg/m?) | mt(kg/imd |mi (kg/m?)
Pedras Naturais - Seixo 5,00 3,500 0,0143| pag |4 ITE50 LNEC 2500 125
Betonilha de assentamento 7,00 1,300 0,0538| pag .7 ITES0 LNEC 2000 140 VALOR
Poliestireno extrudido XPS 10,00 0,037 2,7027| pag L3 ITE50 LNEC 40 4 AD’Vl\I/ﬁ)S(g\/OEL
Tela de impermeabilizagéo 1,00 0,100 0,1000| pag I10 ITE50 LNEC 270 27 27| deUPARA
Laje de betéo 25,00 2,000 0,1250| pag 15 ITE50 LNEC 2450 6125 441 PONTES
Estuque 1,50 0570 0,0263| pag 1.6 ITE50 LNEC 1200 18 30| TERMICAS
PLANAS
0 (Wim2.2C)
0
0
0
Y 3,02
2xUpy 0,63
2 XUygr 0,62
Rse 0,04 Rse 0,04 Unax 1,75
e o Tt e Ogi|  Umexemaorupe
Rinv,(érmica total Rver,térmicatola] mt(kglmz) mi(kglmz) Msi(kg/m2)
Uiy (W/m22C) Uyer (WM?.2C) 902 474
Verifica Verifica | Wsi(kg/m?) max. | 5 |

Figura 7-11 - Coeficiente de transmisséo térmica e massas superficiais Uteis - Cobertura Terrago no Inverno Verdo

No que refere ao pavimento em contacto com o solo considerou-se uma estrutura
idéntica mas com a existéncia de uma caixa-de-ar sob a laje de betdo. Deste modo néo serdo

consideradas perdas pela envolvente mas sim como um ENU.

Os envidragados constituem um dos elementos que faz variar de forma significativa o
comportamento de uma dada habitacdo ndo s pela sua area total mas também pelo tipo de
envidracado usado, os angulos de sombreamento, a existéncia de palas horizontais e verticais
quer ainda da existéncia de corpos (edificios) no horizonte que originam sombreamentos. Na

Figura 7-12 mostram-se as caracteristicas afectas aos envidragados.

A moradia tem na sua constituicdo 17 envidracados, cuja area total corresponde a cerca

de 20% da area util de pavimento.

Relativamente ao angulo do horizonte F,, uma vez que se trata de uma moradia em que
ndo se conhece 0s obstaculos aos raios solares, adoptou-se de acordo com a alinea ponto 8.1- 3
Despacho n.°15793-K/2013, um angulo de horizonte de 20°.

No que se refere ao parametro Fy (fraccdo envidragada), considera-se o valor 0,65
segundo a Tabela 7-4 (Tabela 20 - Despacho n.°15793-K/2013), pelo facto de se considerarem

janelas com caixilho de madeira sem quadricula.

68



Tabela 7-4 - Fraccao envidracada para diferentes tipos de caixilharia

Caixilharia i

Sem quadricula Com quadricula
Aluminio ou aco 0,70 0,60
Madeira ou PVC 0,65 0,57
Fachada-cortina de aluminio ou ago 0,90 -

Segundo o regulamento, o factor de correccdo de selectividade angular dos

envidracados Fw, para a situacdo de vidros correntes simples ou duplos, é de 0,90.

No Anexo 3 ¢ feita a demonstracdo do calculo dos valores das necessidades nominais de

energia, através das fichas definidas no regulamento, sem a influéncia de qualquer alteracéo.
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Véos envidragados

Palas
Al Largura | Altura Area Perimetro u i MPEsEE g CEETTEER D i i i
codigo Nome a0 solo g HXA | Estores |Orientagio 2 o Simples | Caixilha. [ 9, . Onve e Horizonte F, Vertical Esq. Fy Vertical Drt Fy Observages
H(m) (m) (m) A(m2) (m) (W/m= °C)f 1, Duplo E SVi no inverno
g Distancia | Altura [ Angulo |Compri. | Altura [ Angulo [Compri.| Distanc. | Angulo |Compri. | Distanc. | Angulo
(m) (m) ©) (m) (m) ©) (m) (m) ©) (m) (m) ©)
Env 01 Vidro Duplo 1 1,75 1,00 1,10 1,10 1,93 Né&o N 4,2 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 5,40 20 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
Env 02 Vidro Duplo 2 1,75 1,00 1,10 1,10 1,93 Nao N 4,2 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 5,40 20 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
Env 03 Vidro Duplo 3 1,75 1,00 1,10 1,10 1,93 Nao N 4,2 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 5,40 20 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
Env 04 Vidro Duplo 4 1,75 0,90 1,10 0,99 1,73 N&o N 4,0 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 5,40 20 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
Env 05 Vidro Duplo 5 1,75 0,90 1,10 0,99 1,73 Néo N 4,0 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 5,40 20 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
Env 06 Vidro Duplo 6 1,75 1,50 1,10 1,65 2,89 N&o E 52 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 5,40 20 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
Env 07 Vidro Duplo 7 1,30 1,50 2,00 3,00 3,90 Néo S 7,0 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 5,00 20 0,70 2,50 30 1,70 1,40 38 6,30 8,45 34
Env 08 Vidro Duplo 8 1,30 1,50 1,10 1,65 2,15 Néo S 5,2 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 5,00 20 0,70 2,50 30 1,70 5,70 15 6,30 4,16 52
Env 09 Vidro Duplo 9 1,30 1,50 2,00 3,00 3,90 Nao S 7.0 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 5,00 20 0,70 2,50 30 1,70 9,16 10 6,30 0,70 77
Env 10 Vidro Duplo 10 1,25 1,40 2,00 2,80 3,50 Nao E 6,8 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 4,90 20 0,00 0,00 0 11,65 0,00 87 0,00 0,00 0
Env 11 Vidro Duplo 11 1,25 1,50 2,00 3,00 3,75 Nao E 7,0 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 4,90 20 0,00 0,00 0 11,65 1,70 78 0,00 0,00 0
Env 12 Vidro Duplo 12 1,25 1,50 2,00 3,00 3,75 Né&o E 7,0 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 4,90 20 0,00 0,00 0 11,65 4,00 68 0,00 0,00 0
Env 13 Vidro Duplo 13 1,30 1,50 2,00 3,00 3,90 Nao S 7,0 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 4,90 20 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,60 0,25 31
Env 14 Vidro Duplo 14 1,30 1,50 2,00 3,00 3,90 Néo 4 7,0 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 4,90 20 0,70 2,50 30 0,95 0,10 48 0,00 0,00 0
Env 15 Vidro Duplo 15 1,30 1,50 2,00 3,00 3,90 N&o W 7,0 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 5,30 22 0,00 0,00 0 0,95 3,50 13 0,00 0,00 0
Env 16 Vidro Duplo 16 1,75 0,70 1,10 0,77 1,35 Nao W 3,6 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 5,30 20 0,00 0,00 0 0,95 6,60 8 0,00 0,00 0
Env 17 Vidro Duplo 17 1,30 1,50 2,00 3,00 3,90 Nao W 7,0 1,15 Duplo 0,65 0,75 0,03 0,63 10,00 5,00 20 0,00 0,00 0 0,95 9,73 5 0,00 0,00 0
| TOTAL | 21,90| 26.80| 36,15| 50,02| | 97,40|
S€ Agyy < 15%. Apgy
— - Gr-Fo B S Gr e
Area Util de Pavimento [m?] 184,20 B
Area total de envidragados > 15% da Apqy -
Area Total de vaos [m?] 36,15} 5€ Aeny > 15%. Apay
F.F < 0,15
15%da Apay [m?] 27,63 Gr-For Fr = GTpmsy- (Am)
Apav
Altura média ao solo (m) 1,38
Perimetro Total 97,40 Fo
P Caixilho sem Caixilho com
N 5,28 UEES €2 Gl quadriculas quadriculas
S 10,65 Janela de Aluminio ou Aco 0,70 0,60
%)
.‘5 = 10,45| Janela de Madeiraou PVC 0,65 0,57
o
= ) L
w 9,77, Fachada-cortina de aluminio ou aco 0,90
Area por orientagéo (m2) NE 0,00]
NwW 0,00]
SE 0,00
sSw 0,00]
H 0,00
Area total de vaos sem estores (mz) 36,15
Area de Porta (m?) 0,00

Figura 7-12 - Pardmetros referentes aos vaos envidragados
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7.3. Estudo Comparativo

Nesta seccdo pretende-se evidenciar as alteracGes possiveis de efectuar na moradia, de
forma a melhorar as condi¢Ges de habitabilidade e de conforto, mas cumprindo sempre o
regulamento. De uma forma geral ao nivel da estrutura esta ja foi optimizada, pelo que o
Gnico campo que ainda ndo foi explorado foi a aplicabilidade da tecnologia, de forma a

melhorar o desempenho da moradia e cumprindo regulamento.

7.3.1. Analise REH - Envolvente

Em relacdo a constituicdo da envolvente € importante realcar que o projecto teve
sempre como principio a utilizacdo das melhores solu¢des de forma a ndo influenciarem as

tecnologias aplicar.

O factor que mais influi nas perdas sdo as pontes térmicas das paredes e pavimentos
em contacto com o solo. De modo a diminuir estas perdas podia-se adoptar uma configuragéo
com isolamento perimetral, ou a implementacdo de uma caixa de ar entre pavimento e solo,
que foi a solucdo escolhida. Com esta configuracdo, a reducdo ao nivel de perdas pela
envolvente é bastante significativa, passando no entanto a existir um outro ENU cujas perdas

foram contabilizadas. Estas correspondem, no entanto, a um valor absoluto bastante inferior.

A maior componente estrutural de alteragdes tem a ver com o aumento da espessura do
isolamento, bem como a sua colocacdo em locais normalmente ndo considerados tais como

em contacto com a caixilharia das janelas, resultando numa atenuacao das pontes térmicas.

No que se refere a configuracdo das paredes exteriores o uso da configuracdo 15cm +
15cm em tijolo ou a configuracdo de 11cm por fora + 15 cm por dentro, resulta numa pequena
diferenca ao nivel das perdas, tendo sido privilegiado o aumento do isolamento em 1cm, que
corresponde a um valor de perdas sensivelmente igual a de passar para uma configuracao
11/15cm para 15/15cm.

A utilizagdo de tijolo mais grosso surge com intuito de melhorar a inércia térmica da

habitacédo, pelo que se optou por um tijolo de 15 cm.

No que se refere a cobertura optou-se por ter um terraco, favorecendo o aproveitamento

das aguas em excesso para rega do jardim, ou a existéncia de ajardinamento (considerada
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espessura de terra minima: 30cm), caso seja essa a ideia, ou simplesmente uma zona de lazer.
Esta configuracdo, aléem de tornar a casa mais harmoniosa, origina também um aumento da
resisténcia térmica tornando a casa ambientalmente mais sustentavel. O isolamento devera
estar sempre numa camada superior a de impermeabilizacdo devido a ocorréncia de
fendbmenos de choque térmico nas camadas acima do isolante e consequente degradacéo,

embora numa tipologia com ajardinamento essa degradacao seja menos evidente.

Em relacdo aos vdos envidracados, foi tido em conta a utilizacdo de uma éarea
significativamente generosa de forma a reduzir a necessidades de aquecimento no Inverno.
Mas o seu resultado surge com a utilizagéo de envidracado de alta performance com 15mm de
Argon entre os vidros. Foi também convencionado que todos os envidragados tém proteccio
exterior com caixilharia de madeira de modo a reduzir perdas nocturnas no Inverno e ganhos

diurnos no Veréo.

Para reduzir e a0 mesmo tempo melhorar as perdas por ventilagdo, prende-se pelo
facto de se ter melhorado a classe das caixilharias, vedando bem todas as portas exteriores por
aplicacdo de borrachas ou material equivalente em toda a sua envolvente. Utilizou-se ainda
aberturas de ventilacdo para a admissdo de ar auto-reguladas em todos os compartimentos
principais (salas e quartos) situadas na parte inferior da fachada, bem como aberturas de

evacuacgéo de ar em todos os compartimentos de servicos (casas banho e cozinha).

Note-se que é muito importante limitar a permeabilidade ao ar da envolvente exterior

em janelas e caixas de estore, caso existam.

7.3.2. Necessidades de AQS

As necessidades de AQS foram determinadas de acordo com o regulamento. Estas
foram satisfeitas com a utilizacdo programa SOLTERM, que determinou o nimero de painéis
e o sistema de forma a satisfazer as necessidades. O pressuposto usado foi o de ir aumentando
a area de paineis até ao ponto em que a colocacdo de uma area superior pouco alterava o valor

de energia produzida através deste sistema.

No que respeita ao sistema de apoio foi considerado o uso de um termoacumulador

eléctrico, tal como usado numa moradia tradicional, usando no entanto um maior isolamento
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térmico (> 100mm) com um consequente aumento da eficiéncia de conversdo do sistema de

preparacdo de AQS.

Note-se que nesta zona nao existe rede de gas e o sistema a usar como apoio aos
painéis ¢ meramente eléctrico, o que poderia ser melhorado através de um sistema mais

eficiente.

7.3.3. Utilizacdo da Tecnologia

Como o caso de estudo é referente a uma moradia, ndo é facil demonstrar os
beneficios da aplicacdo da tecnologia, uma vez que o regulamento (REH) ndo tem em conta a
utilizacdo dos sistemas automaticos (geridos e controlados por sistemas de domotica e/ou

GTC), ao contrario do que acontece nos edificios de servicos (regulamento RECS).

De qualquer forma, a utilizacdo de tecnologia nos sistemas de aquecimento e/ou
arrefecimento é bastante utilizada, pelo que o regulamento tem uma perspectiva diferente. O
mesmo também acontece com o sistema de aguas quentes sanitarias (mas como se trata de um

sistema praticamente obrigatdrio, acaba por ser visto de uma maneira diferente).

Por fim, ao nivel dos sistemas usados para suprir as necessidades de aquecimento e de
arrefecimento, optou-se por usar uma bomba de calor com eficiéncia de aquecimento igual a
4,2 e de arrefecimento igual a 4,5. Num projecto de uma moradia tradicional normalmente é
considerado uso de resisténcia eléctrica (eficiéncia igual a 1) para o aquecimento e o ar

condicionado (eficiéncia igual a 3) para o arrefecimento.

Na Tabela 7-5 demonstra-se a classificacdo obtida para as véarias vertentes da moradia
em estudo, dada pelo quociente entre as necessidades nominais de energia primaria Ntc e o

valor maximo permitido pelo REH, N:.

Considera-se em primeiro lugar apenas as melhorias da envolvente, na qual ja se
considera o valor de AQS efectuado através de apoio eléctrico apenas, por ser obrigatdrio pelo
REH. Acrescentou-se 0s painéis solares de forma a verificar quais as vantagens, depois a
denominacdo dos sistemas aquecimento/arrefecimento, e por Gltimo a contribui¢do adicional
dos painéis fotovoltaicos, a eficiéncia do sistema de apoio e a contribuicdo de outras energias

renovaveis permitiu que as melhorias fossem significativas.
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Da Tabela 7-5 verifica-se ainda que atingimos uma classificagcdo de A+, enquanto na

moradia tradicional a classificacdo seria B-.

SO através das alteracdes efectuadas na envolvente reduziu-se substancialmente o racio
entre as necessidades nominais e as maximas permitidas (de 96% para 76%), permitindo

classificar a casa em B-.

Sem davida que a introducdo dos painéis solares térmicos, veio contribuir num melhor
desempenho energético da moradia. Esta melhoria foi possivel também tendo em conta que a
4rea dos painéis é superior & estabelecida pelo regulamento (de 5m? foram considerados
5,7m?), esta melhoria permitiu classificar a casa com B.

Utilizando para o aquecimento e arrefecimento uma bomba de calor, em vez da
resisténcia eléctrica verifica-se que as necessidades de energia primaria sdo reduzidas o que

implica nova melhoria de eficiéncia, embora permanecendo apenas em A.

Apenas com a introducdo dos painéis fotovoltaicos, a eficiéncia da moradia conseguiu
atingir a classificacdo A+, o que demonstra que a utilizagdo da tecnologia influéncia em muito
a classificacdo energética de uma moradia, o que faz sentido, uma vez que também é clara a

preferéncia pela utilizacdo das energias renovaveis.

O regulamento apenas ndo permite verificar qual o impacto na utilizacdo dos sistema
automaticos (como os sistemas de domotica ou GTC), que permitem determinar realmente
quais as necessidades concretas da moradia e corrigir essas necessidades de uma forma mais
eficaz, como por exemplo, satisfazer as necessidades energéticas de uma zona da casa, com 0s
excessos de outra zona da casa, ou desligar o sistema no caso de a casa estar habitada durante
um longo periodo. Neste momento existem sistemas que conseguem reconhecer os habitos do

utilizador a adaptar o sistema em funcdo dos mesmos.
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Tabela 7-5 - Mapa comparativo da utilizacdo de tecnologia com a envolvente

Envolvente AQS - Painel Solar Térmico Aplicagdo da Tecnologia
Calculo Referéncia Célculo Referéncia Calculo Referéncia
AenviAp 20% 20% 20% 20% 20% 20%
Hext (W/°C) 235,4 307,8 235,4 307,8 2354 3078
) Hint (W/°C) 10,3 24 10,3 24 10,3 24 Perdas de calor através da envolvente interior
A - Transmisséo
Hecs (W/°C) 0 0 0 0 0 0 Perdas de calor através de elementos em contacto com o solo
Htr (WI°C) 245,7 3102 245,7 310,2 2457 310,2
Rph,i (h-1) 1,27 0,60 1,27 0,60 1,27 0,60
Hve,i (W/°C) 238,4 112,6 238,4 112,6 2384 112,6 Perdas associadas a renovacao de ar
B - Ventilagdo
Rph,v (h-1) 1,27 - 1,27 - 1,27 -
Hve,v (W/°C) 238,4 - 238,4 - 2384 -
Qint,i (kWh/ano) 2491 2491 2491 2491 2491 2491 Ganhos Internos no inverno
C - Ganhos Aquecimento Qsol,i (kWh/ano) 4521 971 4521 971 4521 971
Qg,i (kWh/ano) 7012 3462 7012 3462 7012 3462
Qint,v (kWh/ano) 2155 - 2155 - 2155 -
D - Ganhos Arrefecimento Qsol,v (kWh/ano) 3687 - 3687 - 3687 -
Qg,v (KWh/ano) 5842 10146 5842 10146 5842 10146
Qtr,i (kWh/ano) 6180 7803 6180 7803 6180 7803 Transferéncia de calor por transmissdo na estacéo de aquecimento Qtr,i
Que,i (kwh/ano) 5995 2832 5995 2832 5995 2832 Transferéncia de calor por renovacéo do ar na estagéo de aquecimento Qve,i
E - Energia nominal para ni 0,88 0,60 0,88 0,60 0,88 0,60
quecimento
Qgu,i (kwh/ano) 6191 2077 6191 2077 6191 2077 Ganhos totais Uteis na estacéo de aquecimento Qgu,i
Nic (kWh/mz.ano) 32,52 47 32,52 47 32,52 47 Necessidades Nominais Anuais de Energia Util para Aquecimento Nic
Qtr,v (kWh/ano) 1590 - 1590 - 1590 - Transferéncia de calor por transmisséo na estagéo de arrefecimento Qtr,v
Que,v (KWh/ano) 1542 - 1542 - 1542 - Transferéncia de calor por renovacéo do ar na estagdo de arrefecimento Qve,v
N rfe“fzzgl:]fe';":;a v 0,48 0,69 0,48 0,69 0,48 0,69
Qg,v (KWh/ano) 5842 10146 5842 10146 5842 10146
Nve (KWh/m2.ano) 16,47 17 16,47 17 16,47 17 Necessidades Nominais Anuais de Energia Util na Estacéo de Arrefecimento Nvc
(kaqh“éé‘,’:E,”;,?o) 81,30 116,28 77,22 116,28 55,00 26,43 Energia primaria para aquecimento
(lfv\',fée;/'n’?f;‘(’)) 1373 14,04 1373 14,04 9,15 10,27 Energia primaria para arrefecimento
feh 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(kw%%ﬁg no) 16,15 16,15 16,15 16,15 16,15 16,15
G - Energia Global (kWhIQSrfmno) 18,15 18,15 16,24 18,15 16,08 14,42 Energia priméria para a preparacéo de AQS
(\k’\f\;‘ﬁE';"ﬁf]f’;'rfg 0,00 0 0,00 0 0,00 0 Energia primaria necesséria para o sistema de ventilagdo mecénica
Eren (kWh/ano) 0 0 3341 0 7031 0
(kvtheEngi\z/.ealn 0 0,00 0 18,16 0 68,29 0 Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel
(kWhIGEI;’JIbrleI.ano) 113,18 148,47 89,03 148,47 11,94 51,12 Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ntc
CLASSE ENERGETICA Ntc/Nt 076 B- 0,60 B 023 A+
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7.3.4. Simulagéo dinamica DesignBuilder

7.3.4.1. Introducéo

A simulacdo dinamica para a moradia em estudo foi efectuada através do programa
DesignBuilder, o que permite verificar os valores obtidos e comparar com as técnicas mais
eficazes. Esta anlise foi feita em trés periodos distintos:

¢ No solsticio de Junho (inicio do Ver&o).

e No solsticio de Dezembro (inicio do Inverno).
e Ao longo de um ano.

A primeira parte da simulacdo passou pela constru¢do da moradia através do interface
grafico, depois de definida fisicamente a moradia, determinou-se os materiais aplicar na
mesma, por fim verificou-se 0 seu comportamento através de simulacdes dinamicas. Para

facilitar a compreensao de toda a simulacéo serdo apresentadas algumas figuras.

7.3.4.2. Analise

Como referido anteriormente, a andlise foi feita em trés partes, o primeiro ensaio
realizado foi verificar o comportamento da moradia no solsticio de Junho (da Figura 7-13 a

Figura 7-16, as mesmas podem ser consultadas no Anexo 4 com maior detalhe).

Comparando apenas a variacdo da temperatura (Figura 7-14), a qual apresenta uma
variacdo na amplitude de aproximadamente 3°C, a partir dos 25°C (sendo o valor ideal na
ordem dos 25°C) o que mostra um bom comportamento da moradia ao nivel do conforto. Este
resultado deve-se ao sistema de arrefecimento, como se pode verificar através da Figura 7-13

gue mostra 0 consumo da mesma.
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Figura 7-13 - Consumo de combustivel no solsticio de Junho (20 a 22 Junho)
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Figura 7-14 - Variagdo da temperatura no solsticio de Junho (20 a 22 Junho)
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Figura 7-15 - Balango ganho de calor no solsticio de Junho (20 a 22 Junho)
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Figura 7-16 - Total de renovagao de ar no solsticio de Junho (20 a 22 Junho)
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No que diz respeito ao solsticio de Dezembro, foi feita a mesma analise que no
solsticio de Junho. As figuras seguintes (da Figura 7-16 a Figura 7-20, as mesmas podem ser
consultadas no Anexo 4 com maior detalhe) representam o comportamento da moradia no
solsticio de Dezembro.

20 smmmn 05N (1-Elscincty hom gnd)  essssw Spom Eectioty === Ligning

15 — — — — — ——
g, = | |
E
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05 = = T —

a ) 2 A )
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Figura 7-17 - Consumo de combustivel no solsticio de Dezembro (20 a 22 Dezembro)
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Figura 7-18 - Variagdo da temperatura no solsticio de Dezembro (20 a 22 Dezembro)
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Figura 7-19 - Balango ganho de calor no solsticio de Dezembro (20 a 22 Dezembro)
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Figura 7-20 - Total de renovagao de ar no solsticio de Dezembro (20 a 22 Dezembro)

Como efectuado para o solsticio de Junho, comparou-se apenas a variacdo da
temperatura (Figura 7-18), a qual apresenta uma variacdo na amplitude de aproximadamente
3°C, a partir dos 19°C (sendo o valor ideal na ordem dos 20°C) o que origina conforto aos
ocupantes, por apresentar um ambiente ameno, como se pode verificar através da Figura 7-19.
A quantidade de ganho solar proveniente das janelas exteriores representa uma grande
contribuicdo para aquecer o ambiente, dai a necessidade de se utilizar pouco consumo de
combustivel (Figura 7-17).

Para terminar a anélise da moradia, procedeu-se a uma simula¢do anual, verificando-se
0 seu comportamento médio pelo periodo de um ano. As figuras seguintes (da Figura 7-21a
Figura 7-24, as mesmas podem ser consultadas no Anexo 4 com maior detalhe) representam o

comportamento médio da moradia no periodo de um ano.

Fuel (vh)

Figura 7-21 - Consumo de combustivel num ano
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Figura 7-22 - Variacdo da temperatura num ano

Heat Balance (KWwh)

Figura 7-23 - Balango ganho de calor num ano
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Figura 7-24 - Total de renovagéo de ar num ano

Novamente apenas a varia¢do da temperatura foi analisada (Figura 7-22), onde se pode
verificar que a temperatura interior apresenta-se bastante estavel independentemente das
variacOes da temperatura exterior. Desta forma ndo é de admirar que a moradia tenha um bom
desempenho tanto no Inverno como no Verdo, o que origina conforto aos ocupantes. Salienta-
se ainda para o facto de a moradia ter quase a mesma contribuicdo ao longo do ano de ganhos
solares proveniente dos vaos de envidragcados (Figura 7-23), ou seja, a colocacdo das palas

representa uma mais-valia.
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7.3.5. Em Resumo

Em suma, as grandes diferencas para a obtencdo da classificagdo prendem-se com o
melhoramento da envolvente térmica no que se refere aos materiais usados e configuracdes
dos sistemas de isolamento, com o aumento dos envidragados que, embora prejudique no
Verdo traz beneficios bastante superiores no Inverno, com o uso de um sistema de
aquecimento de eficiéncia, bem como com 0 aproveitamento de outras energias renovaveis

para colmatar as necessidades ndo fornecidas pelos colectores térmicos.

Devido a boa orientagdo da moradia e ao melhoramento dos materiais utilizados,
obteve-se um comportamento muito satisfatorio, uma vez que esta moradia ainda cumpre o
regulamento (REH), ou seja, a escolha correcta dos materiais e equipamentos permite aos

ocupantes maior conforto com menor consumo.

Ficou ainda claro que as tecnologias associadas as energias renovaveis permitem
tornar um moradia bastante eficiente. Em contrapartida temos 0s respectivos custos
financeiros, que em alguns casos pode ndo se tornar rentavel, uma vez que existem
circunstancias que devido ao pouco uso anual o equipamento deixa simplesmente de ser

viavel, como por exemplo moradias destinadas a segundas habitacées.

7.4. Gestao Energética

As necessidades energéticas da moradia devem ser supridas o mais possivel, recorrendo
a utilizacdo de energias alternativas, como por exemplo os painéis solares térmicos, painéis

fotovoltaicos, turbinas edlicas, energia proveniente biomassa, entre outras.

Os equipamentos considerados na analise energética da moradia em estudo tentam
representar 0 mais possivel os equipamentos utilizados. Com base no calculo do REH,

considerou-se como equipamento para aquecimento e arrefecimento uma bomba de calor.

Para além das alteracdes das necessidades energéticas ao nivel da climatizagcdo, numa
moradia devem-se ainda ter em conta medidas que optimizem os consumos ao nivel da
iluminacdo, substituindo todas as lampadas incandescentes por lampadas eficientes como por
exemplo Leds. Ao nivel dos outros equipamentos pode-se substituir os computadores de

secretéria (desktop) por computadores portateis (laptop).
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A Figura 7-25 e Figura 7-26 apresentam o consumo referente a moradia em estudo.

— . . . . . Consumo Custo Consumo Custo Consumo Custo
NUM. Divisdo Equipamentos Quantid. | Poténcia | Coef.| Min. | Periodicidade| | L. N .
Diario [Wh] | Diario [€] | Mensal [kwh] | Mensal [€] | Verdo [kwh] | Verdo [€]
1 Cozinha Placa Vitrocerdmica 1 5300 0,5 90 Dia 3975,00 0,46 € 119,25 13,73 € 798,98 91,96 €
2| Cozinha Forno 1 2718 0,75 | 120 Semana 582,43 0,07€ 17,47 2,01€ 117,07 1347 €
3 Cozinha Microondas 1 300 1 15 Dia 200,00 0,02€ 6,00 0,69€ 40,20 463 €
4 Cozinha Torradeira 1 1100 1 10 Dia 183,33 0,02€ 5,50 0,63€ 36,85 4,24 €
5 Cozinha Frigorifico 1 72 0,65 | 1225 Dia 955,50 0,11€ 28,67 3,30€ 192,06 22,11€
6 Cozinha Ferro de Engomar 1 2020 0,9 240 Semana 1038,86 0,12 € 31,17 3,59€ 208,81 24,03 €
7 Cozinha Magquina de lavar louga 1 1300 0,3 300 Semana 1085,71 0,12€ 32,57 3,75€ 218,23 25,12€
8| Cozinha Maguina de lavar Roupa 1 2150 0,8 480 Semana 1965,71 0,23€ 58,97 6,79€ 395,11 45,48 €
9 Cozinha Illuminacio 2 138 1 240 Dia 144,00 0,02€ 4,32 0,50€ 28,94 3,33€
10| Cozinha Televisor 1 45 1 60 Dia 45,00 0,01€ 1,35 0,16 € 9,05 104€
11| Escritério/Quarto Impressora 1 150 1 15 Semana 5,36 0,00€ 0,16 0,02€ 1,08 0,12€
12| Escritario/Quarto Aparelhagem de Som 1 60 1 60 Semana 8,57 0,00€ 0,26 0,03€ 1,72 0,20 €
13| Escritério/Quarto DVD ou Video 2 18 1 120 Semana 10,29 0,00€ 0,31 0,04€ 2,07 0,24€
14| Escritdrio/Quarto Illuminagio 12 13 0,65 | 120 Dia 202,80 0,02€ 6,08 0,70€ 40,76 4,69 €
15| Escritério/Quarto Televisor 1 30 1 120 Dia 60,00 0,01€ 1,80 0,21€ 12,06 1,39€
16| Escritdrio/Quarto Aspirador 1 1800 1 120 Semana 514,29 0,06 € 15,43 1,78€ 103,37 11,90€
17| Escritario/Quarto Computador 3 30 1 120 Semana 25,71 0,00€ 0,77 0,09€ 5,17 0,59€
18| Escritério/Quarto Televisor 3 45 0,65 | 90 Dia 131,63 0,02€ 3,95 0,45€ 26,46 3,05€
19| Casa-de-banho Secador de cabelo 1 1300 1 10 Dia 300,00 0,03€ 9,00 1,04€ 60,30 6,94€
20| Casa-de-banho luminacio 1 13 1 a5 Dia 9,75 0,00€ 0,29 0,03€ 1,96 0,23 €
21| Garagem/Jardim Bomba de piscina 1 2000 0,6 360 Dia 7200,00 0,83€ 216,00 24,86 € 1447,20 166,57 €
22| Garagem/Jardim Portdo Automatico 1 1000 1 3 Dia 83,33 0,01€ 2,50 0,29€ 16,73 193€
23| Garagem/Jardim lluminag&o Exterior ] 13 0,75 | 360 Dia 468,00 0,05€ 14,04 1,62 € 94,07 10,83 €
24 Garagem,ﬂardim Ilumina§§0 Exterior 4 20 0,75 360 Dia 360,00 0,04€ 10,80 1,24 € 72,36 8,33¢€
25| Garagem/lardim luminacio 1 18 1 10 Dia 12,00 0,00 € 0,36 0,04€ 2,41 0,28€
26| Escritdrio/Quarto Bomba de calor 1 2500 0,8 95,3 Dia 3684,93 042€ 110,55 12,72€ 740,67 85,25 €
27|
28|
29
30|
TOTAIS 23.252,20)  2,68€ 697,57,  80,29€ 4.673,69| 537,94€
Figura 7-25 - Consumos na moradia considerando a estacdo de arrefecimento (Verdo)
_— . . . . Lo Consumo Custo Consumo Custo Consumo Custo
NUM. Divisdo Equipamentos Quantid. | Poténcia | Coef.| Min. | Periodicidade | | .
Diario [Wh] | Diario [€] | Mensal [kWh] | Mensal [€] | Inverno [kWh] | Inverno [€]
1 Cozinha Placa Vitroceramica 1 5300 0,5 90 Dia 3975,00 0,46€ 119,25 13,73 € 632,03 72,75€
2 Cozinha Forno 1 2718 0,75 [ 120 Semana 582,43 0,07€ 17,47 2,01€ 92,61 10,66 €
3 Cozinha Microondas 1 200 1 15 Dia 200,00 0,02€ 5,00 0,69€ 31,80 3,66 €
4 Cozinha Torradeira 1 1100 1 10 Dia 183,33 0,02€ 3,50 0,63€ 29,15 3,36€
5 Cozinha Frigorifico 1 72 0,65 | 1225 Dia 955,50 0,11€ 28,67 3,30€ 151,92 17,49 €
0) Cozinha Ferro de Engomar 1 2020 0,9 240 Semana 1038,80 0,12€ 31,17 3,59€ 165,18 19,01€
7 Cozinha Maquina de lavar louca 1 1300 0,3 | 300 Semana 1085,71 0,12€ 32,57 3,75€ 172,63 19,87 €
8| Cozinha Maquina de lavar Roupa 1 2150 0,8 | 480 Semana 1965,71 0,23€ 58,97 6,79€ 312,55 35,97€
9 Cozinha lluminagio 2 18 1 | 240 Dia 144,00 0,02€ 4,32 0,50€ 22,90 2,64 €
10 Cozinha Televisor 1 45 1 60 Dia 45,00 0,01€ 1,35 0,16 € 7,16 0,82€
11| Escritério/Quarto Impressora 1 150 1 15 Semana 5,36 0,00 € 0,16 0,02€ 0,85 0,10€
12| Escritério/Quarto Aparelhagem de Som 1 60 1 60 Semana 8,07 0,00 € 0,26 0,03 € 1,36 0,16 €
13| Escritdério/Quarto DVD ou Video 2 13 1 120 Semana 10,29 0,00 € 0,31 0,04 € 1,64 0,19€
14| Escritério/Quarto lluminagio 12 13 0,65 [ 120 Dia 202,80 0,02€ 6,08 0,70€ 32,25 3,71€
15| Escritdrio/Quarto Televisor 1 30 1 120 Dia 60,00 0,01€ 1,80 0,21€ 9,54 1,10€
16| Escritério/Quarto Aspirador 1 1800 1 120 Semana 514,29 0,06 € 15,43 1,78€ 81,77 9,41 €
17| Escritdrio/Quarto Computador 3 30 1 120 Semana 25,71 0,00€ 0,77 0,09€ 4,09 047€
18| Escritério/Quarto Televisor 3 45 0,65 [ 90 Dia 131,63 0,02€ 3,95 045 € 20,93 241€
19| Casa-de-banho Secador de cabelo 1 1800 1 10 Dia 300,00 0,03€ 9,00 1,04€ 47,70 549 €
20| Casa-de-banho lluminagio 1 13 1 45 Dia 9,75 0,00€ 0,29 0,03€ 1,55 0,18€
21| Garagem/Jardim Bomba de piscina 1 2000 0,6 | 360 Dia 7200,00 0,83€ 216,00 24,86 € 1144,.80 131,77 €
22| Garagem/Jardim Porto Automatica 1 1000 1 5 Dia 83,33 0,01€ 2,50 0,29€ 13,25 1,53 €
23| Garagem/Jardim lluminago Exterior 8 13 0,75 [ 360 Dia 468,00 0,05€ 14,04 1,62€ 7441 8,56 €
24| Garagem/Jardim lluminacio Exteriar 4 20 0,75 | 360 Dia 360,00 0,04 € 10,80 1,24 € 57,24 6,59 €
25| Garagem/Jardim lluminagio 4 18 1 10 Dia 12,00 0,00€ 0,36 0,04 € 1,91 0,22€
26 Escritério/Quarto Bomba de calor 1 2900 | 0,75 | 196 Dia 7088,33 0,82 € 212,65 24,48 € 1127,04 129,72 €
27|
28|
29)
30|
TOTAIS 26.655,60| 3,07€ 799,67 92,04€ 423824 487,82¢€

Figura 7-26 - Consumos na moradia considerando a estacdo de aquecimento (Inverno)
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Através da analise das figuras anteriores, pode-se destacar que o consumo médio diario
na moradia, apesar de ser mais elevado na estacdo de aquecimento (Inverno), ndo é téo

significativo, muito devido as melhorias efectuadas.

A Figura 7-27 resume 0s consumos e custo de utilizagdo anuais da moradia. Atraves da
Figura 7-27 pode-se verificar que o consumo anual da moradia é inferior a 9 MWh e que 0s

custos de utilizagao sao proximos dos 1.000 €.

P . Consumo Custo
NUM. Divisdo Equipamentos Anual [kWh] Anual [€]
1] Cozinha Placa Vitroceramica 1431,00 164,71 €
2] Cozinha Forno 209,67 24,13 €
3 Cozinha Microondas 72,00 8,29€
4 Cozinha Torradeira 66,00 7,60€
5 Cozinha Frigorifico 343,98 39,59 €
6 Cozinha Ferro de Engomar 373,99 43,05€
7| Cozinha Maguina de lavar louga 390,86 44,99 €
8| Cozinha Magquina de lavar Roupa 707,66 8145€
9 Cozinha lluminagdo 51,84 597€
10 Cozinha Televisor 16,20 1,86 €
11| Escritério/Quarto Impressora 1,93 0,22€
12| Escritério/Quarto Aparelhagem de Som 3,09 0,36 €
13| Escritério/Quarto DVD ou Video 3,70 043 €
14| Escritério/Quarto lluminagdo 73,01 8,40€
15| Escritério/Quarto Televisor 21,60 249 €
16| Escritério/Quarto Aspirador 185,14 21,31€
17| Escritario/Quarto Computador 9,26 1,07 €
18| Escritério/Quarto Televisor 47,39 545€
19| Casa-de-banho Secador de cabelo 108,00 12,43 €
20| Casa-de-banho lluminagdo 3,51 0,40€
21| Garagem/lardim Bomba de piscina 2592,00 298,34 €
22| Garagem/Jardim Portdo Automatico 30,00 3,45€
23| Garagem/Jardim lluminagdo Exterior 168,48 19,39 €
24| Garagem/lardim lluminagdo Exterior 129,60 14,92 €
25| Garagem/Jardim lluminagdo 4,32 0,50€
26| Escritario/Quarto Climatizagdo 1867,72 214,97 €
27
28|
29
30|
TOTAIS 8.911,93| 1.025,76€

Figura 7-27 - Resumo Anual da moradia

Analisando os consumos da moradia por divisdo obtém-se a Figura 7-28. Através desta
figura podemos evidenciar que o consumo dos quartos/escritorios apresenta apenas o valor de

25% do consumo anual da moradia, apesar de incluir o Sistema da Climatizacéo.
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B Cozinha
M Sala/Quarto/Escritéri
o}

Casa-de-banho

B Garagem/Jardim

Figura 7-28 - Consumo Anual por Divisdo da Casa

Na moradia a divisdo que mais energia consome, passa a ser a cozinha, com 41 % do
consumo total, fruto da placa vitroceramica e das maquinas de lavar. Ao nivel da divisdo da
Garagem/Jardim o consumo é de 33% do consumo da moradia. As Casas de banho

apresentam um consumo reduzido 1%, face aos restantes consumos da casa.

Analisando o consumo em funcdo dos grupos consumidores considerados na analise
da moradia, observa-se a Figura 7-29, onde se pode constatar que os Electrodomésticos sdo os
que apresentam mais peso, com 45% do consumo e 0s equipamentos da Garagem/Jardim
representam 29% do consumo total.

O Sistema de Climatizacdo representa apenas 21% do consumo da casa, fruto das
alteracGes efectuadas quer ao nivel da estrutura da moradia, quer ao nivel da escolha dos
equipamentos para efectuar a climatizacdo. Para finalizar, a iluminacdo representa apenas 5%

do consumo da moradia, resultado da escolha correcta das [ampadas.

M Electrodomesticos
M Equip. Garagem/Jardim
lluminagdo

M Climatizagdo

Figura 7-29 - Consumo Anual por Equipamento
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8. Conclusao e Trabalhos Futuros

8.1. Conclusao

Este trabalho teve como objectivo transformar uma moradia tradicional numa casa
energeticamente eficiente, com minimizacdo de desperdicios e optimizacdo de consumos,
através da utilizacdo da tecnologia disponivel no mercado. Tendo como principio utilizaco
de tecnologias, como a dom@tica, a gestdo técnica centralizada e os sistemas que permitem

produzir energia através de energias renovaveis.

Como ponto de partida utilizou-se um projecto referente a uma moradia, situada no

concelho do Seixal, para servir de modelo de uma moradia tradicional.
Verificou-se o REH para o projecto inicial, o qual apresentou uma classificacéo B-.

Com base no projecto da moradia tradicional, efectuaram-se varias altera¢cBes com o
intuito de melhorar a classificacdo da mesma e de modo a que as necessidades energéticas
fossem reduzidas ao minimo, dando origem a um novo projecto, uma moradia

tecnologicamente avangada.

Durante o desenvolvimento do projecto, foram feitas varias alteracBes ao nivel da
envolvente de forma a comprimir o regulamento REH. As vérias op¢des de melhoramento
foram efectuadas de forma a tentar obter melhor desempenho da moradia sem a utilizacdo de

equipamentos, na tentativa de obter a melhor classificacdo possivel do SCE.

Considerou-se que a moradia tecnicamente avancada seria 0 mais eficiente possivel,
utilizando toda a tecnologia de gestdo necessaria para se tornar numa moradia autonoma, de
forma atingir uma elevada poupanca energética, energia essa, que podia ser térmica ou

eléctrica.

Estas tecnologias permitem que a moradia seja auto-suficiente, mas ndo deixa de exigir

aos utilizadores grande rigor na gestao e utilizacdo da energia.

Por sua vez, os investimentos no equipamento de producdo de energia (térmica e/ou
eléctrica) muitas vezes revelaram-se um investimento bastante oneroso, com um periodo de

amortizagdo muito longo, tendo que se ter em conta 0 modo de utilizagdo da moradia.

Em suma, verifica-se que o watt mais rentavel é aguele que ndo é consumido.
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8.2. Trabalhos Futuros

O trabalho desenvolvido foi aplicado num projecto de uma moradia, mas como o
regulamento REH ndo considera a energia eléctrica consumida relevante, a utilizacdo da
automatizacdo (domética e/ou GTC) é pouco relevante no célculo das necessidades nominais

de energia num edificio.

Num futuro trabalho este tipo de estudo pode também ser desenvolvido em relacdo a
um edificio de servigos, em que o regulamento RECS é mais claro e onde é mais facil

demonstrar o seu contributo na gestdo energética de um edificio.

No projecto foram tidas em conta aberturas nas fachadas para renovacdo do ar. Também
seria interessante estudar a influéncia que determinadas aberturas e caudais tém na
classificagdo energética de um edificio, de maneira a verificar que tipos de aberturas serdo
mais vantajosas e em que aspecto a sua automatizacao reflecte na poupanca de energia, sem

comprometer a qualidade do ar interior.
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Anexos
Anexo 1. Folha de Calculo Ventilacdo

Aplicagdo desenvalvida por|

LABORATORIO NACIONAL Aplicacdao LNEC Amande P
DF ENGENRARIA CIVIL Ventilagio REH e RECS

Ferramenta de calculo clada nof
n.*3, do ponta 12.1, do despacho n.* 15793-K/2013,

Pinte, A, - Aplicagio LNEC para Venlilagio no mbito de REH @ RECS. Lisboa, LNEC, 2014, +2.0a, 2014-02-12

1. Enguadramento do edlficio

Tipo de adificio Hahna;ao_no_u:o_n_-u_g ran| frea atil (m2) 185.0
de_reabilitagio
Local [municipic) SEIXAL Pd {ml: 270
Regiio A M.° de pisos da fraggo 1
Rugosidade Il \Valocidade venio Dafaitn REH
Altitude do local {m) 47 Venle (UWIOREH: 3.6) {mis)
Nimero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mals Vol (ma): 500
Existemn edificios/obstaculos 3 frente das fachadas? MNEo Taxberior (°C) 10,7
Altura do edificio (H, ) emm 3 Zred (m) 47
Altura da fragdo (H,.) emm 3 A A 20%
Protego do edficio: Desprotegide
Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medide valor n50 Mg
Para cada Yo (janela’poda) cu grupe de vios
Area dos vios (m2) a7 a i o
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) 2 2 4 4
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Paimi. Alla Parm. Alla Perm. Alta MBO b
3 . Aberuras de admissio de af na envolvenls
Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Sim
Tipo de abertura Fixa ou regulave| Auto-regulivel a 2 Pa Auto-regulavel a 10 Pa Auto-reguldvel a 20 Pa
manualmente
Area livre das aberturas fixas (cm2) / 500 0 o o

Caudal Mominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)

4. Condutas de ventilagio natural, condutas com exaustoresiventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condulas de venilagao hura SEm ODEITUGDES SIgrNCvas

[por exemplo.consideram-se obsirugbes significativas
exaustores com filiros que anulam escoaments de ar natural

para 8 conduts) Sim Sim Mo Mo
Escoamento de ar Exaustio Exaustio

Perda de carga Alta Baixa

| Altura da conduta (m) 3 3

Cobertura Em terrags. inclinada {<10°)] Em terrago, inclinada (<107)

Himens de condutas semelhantas 3 1

5. Exaustio ou insuflacho por meios mecinicos de funcionamento prolongado
Exislam meios mesinicos (excluindo exausiorss ou ventax) Mio
Escoamento de ar

Caudal nominal {m3'h)

Conheca Pressao total do ventilador e rendmento
Presséo total (Pa)

Randimento fotal do ventiladori%:)

Tam sistema oe recuparacao de calor
Rendimenio da recuperagao de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflagio por meios hibridos de baixa presso (< 20 Pa)
Existern melos hibridos Nao

Esooaments de ar

Caudal norminal {m3'h)

Conhece Pressio lolal do ventilador e rendiments
Prossan total (Pa)

Rendimento lolal da ventilador %)

7. Verdio - Recuperador de calor
Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo 1 |

B. Resultades
8.1 - Balango de Energia - Edificio

Rl (-1} - Aquacimanto 1.27

Ry, (1-1) - Arrefecimentn 1,27

[Wym (KWh) 0.0

2.2 - Balango de Energia - Edificio de Referéncia

R imer th-1] I 0,60 I

8.3 - Caudal minimo de ventilagio

Rph estimada em condigies nomimais (h-1) 0,49

FRequisitn minimo da ventilagso (h-1) 040

Critério Rph minimo Satisfatdric Técnioo:
Puota: o Ctbou s e Fiph min s edificion novos & grandes raabiite; bes rile & cors idenada o sheito de janeles sem

classificagda, da classe 1 &2 & a sxstnca de caixs de ssions Diata: ODE-201 4
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Aplicagho desenvolvida por)
H -1 Armando Finto,
LABORATORIO NACIONAL Aplicagao LNEC anntoginocsi
DE ENGENHARIA CIVIL Ventilagéo REH e RECS Feramanta de calculo citada nof
n.%3, do pants 12.1, do despacha n. 15703-K/2013

Informacgao pl itar e desti

1- Apreciagio qualitativa do efelto da varlagBo da velocldade do vento na taxa de renovagdo de ar

Apreciacdo qualitativa

da a auxiliar na avaliagdo do funcionamento |
da ventilacéo e na selecéo de eventuais grelhas de ventilagio (REH)

(Ajuda)

1o T T 35,00
e Frcibabilidadq da Verto Flu}
0% s tumvatatics Ventor B
Aphiasualp 30,00
B iahi{Basa) T 1 /‘ o Abual Rphj=4.99 Rphmedio=5,48 Rphiermica=1,08
0% , 500 £ Base: Rph,i=0.00 Rphmadio=0.01 Rphtermica=0.00
% o / | w00 3
> ki
= 0%
£ / g
L 800§
H / 1
= ams / 10,00 E
s
0%
| 5,00
10% = 1
w Ll L T RN RGN EEEE FREY .
o 2 4 3 | 10 12 14 16 18 0
Velocidade do vente (m/s)
Dase
Rph<0.4:100%; 0.4 a 0.6:0%; 0.6 a 0.8:0%; =0.8:0%
L Fph<0.4:0%; 0.4 a 0.6:0%; 0.6 & 0.80%; >0.6:100%
-] a ] a
2- para a am ar das janelas e da envolvente (n50) (Ajuda)
Janelas:
[Classe de permbalidade ao ar das janels recomendada: | 2 |
Permeabilidade ao ar da envolvents:
Viasor nG0 recomendacn para consirugao wsual; 1,80
[Vaor NS0 recomendadn para construgho ge elevado desam penho: 0.70
[\Valor NS0 estimado com base na classe de permaabilidade a0 ar das janelss e caixas de estora: 4,92
3- Estimar de de ar da fachada (Ajuda)
[Indicar caudal minime de ar nove pretendida (b1} | 0,50 |
|Cimensionar gralhas com Frinchas? { Mao |
[Caudal nominal das grelhas | 534 malh |
[Greihas auto-reguiiaveis a ndo mais de | 10 Pa |
Fina ou regulivel Aute-regulivel a2 Pa Aute-regulivel 2 100Pa | Auto-reguldvel a 20 Pa
manualmente
503 cm2 484 m3/h 534 m3/h 759 m3/h
609 cm2 0,97 h-1 1,07 h-1 1,52h-1

Iselamento sonoro: Avallar para um compartimenta, o mals desfavorével e com malor &rea enviidragada, Ajustar valores nes células a amarsio.

Zona

Correccedo

Tipo folhas:

Tipo vidro

Grelhas de ventilagio (n.% de grelhas/Dne,w(dB))

Grelha de ventilagio

Sensivel
Ctr
Deslizar
4-6-4{30,-1,-3)

1
Com atenuagio abarta (36,-
1.-3)

Area da fachads (m2)
Arma da janela (m2)
Val, cormpartiments (m3)

7.5
23
40,5

Tipo de parede Dupla 11415 (50dB)
A Fw (Ctr)
[m2} (<B)

Grelhas de ventilagso (n.® de grefhasDne, widB)) 1 El
Wedagdo das juntas janela vio (k] Boa

Janela [Area [m2)/Rw(Ctr} 23 26
Parede (frea (m2)/Rw(Ctr) 53 50
Fachada (Area (m2)/RwCtr] 75 30
Fachada DZm,nT,W (dB] 28
|Raaullado solamente sonore

|scdaments fachada {D2m,nT.W) 23

|solamento minima requenido (D2m.nT, W) 28 Satisfatdrio

Sintese:

Gredhas fixas corm GO0 em2 de drea fvee, As grelhas divem ser
inferior a 36 (-1,-3) 4B,

pelas di

90
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Anexo 2. Desempenho Painel Solar

SolTerm 5.1

Licenciado a Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
(Instituto Superior de Engenharia de Lisboa)

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo: Baxiroca STS200-2 (3 unidades em paralelo)

Area do colector: 1,9 m2
Volume do depédsito: 200 |

Caracteristicas 1/0O de ensaio (modelo linear):
a0=1,8J aH=1,0/m? aT=0,6 J/JK

Coeficiente de perdas térmicas do dep6sito no ensaio: 2,74 W/K

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Perfis de consumo (1):
hora  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14
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15
16
17
18 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
19
20
21
22
23
24
diario 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Perfis de consumo (1I):

hora  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
19

20

21

22

23

24

didrio 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
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Concelho de Setubal
Latitude 38,5°N (nominal)
Longitude 8,9°W (nominal)
TRY para RCCTE/STE e SOLTERM
LNEG(2009) www.Ineg.pt solterm.suporte@Ineg.pt
Inclinacéo do sistema: 50°
Azimute do sistema: 15°
Obstrugdes do horizonte: afericdo de obstrugéo significativa

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigado Fornecido Carga Apoio
kWh/m2  kWh/m? kWh kWh  kWh  kWh
Janeiro 65 80 4, 213 324 112
Fevereiro 80 91 11, 222 293 71
Marco 120 120 22, 275 324 49
Abril 157 133 32, 282 314 32
Maio 201 151 28, 316 324 9

Junho 217 152 32, 312 314 2

Julho 234 171 61, 323 324 1

Agosto 213 176 70, 324 324 0
Setembro 151 143 42, 312 314 2
Outubro 110 123 33, 307 324 18
Novembro 74 91 12, 257 314 57
Dezembro 61 69 : 199 324 126

Anual 1682 1500 347, 3341 3820 479

Fracgéo solar: 87,5%
Rendimento global anual do sistema: 39% Produtividade: 586 kWh/[m?2 colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa(Instituto Superior de Engenharia de Lisboa) | 20-
08-2014 18:28:46 |
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Anexo 3. Demonstracdo do Calculo dos Valores das Necessidades
Nominais de Energia

Anexo 3.1 BASE
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Folha de Célculo A

A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES Area A v U-A
m? W/m?.°C W/°C

PE_N 48,16 0,38 18,30

PE_S 44,22 0,38 16,80

PEO 44,50 0,38 16,91

PE_E 43,42 0,38 16,50

TOTAL 68,51

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m2.°C W/°C

TOTAL 0,00

COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Usscendente UA
m? W/m2.°C W/°C

Cob 184,00 0,32 58,38

TOTAL 58,38

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES Area A v UA
m? W/m2.°C W/°C

ENV_N 5,28 1,15 6,07

VD_6 1,65 1,15 1,90

VD_7 3,00 1,15 3,45

VD_8 1,65 1,15 1,90

VD_9 3,00 1,15 3,45

VD_10 2,80 1,15 3,22

VD_11 3,00 1,15 3,45

VD_12 3,00 1,15 3,45

VD_13 3,00 1,15 3,45

VD_14 3,00 1,15 345

VD_15 3,00 1,15 3,45

VD_16 0,77 1,15 0,89

VD_17 3,00 1,15 3,45
TOTAL 41,57

VKOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA
m? W/m?,°C W/°C

TOTAL 0,00

PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v v.B
m W/m.°C W/°C

Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 58,00 0,10 5,80
Fachada com cobertura 52,78 0,80 42,22

Duas paredes verticais em angulo saliente 19,28 0,50 9,64

Fachada com caixilharia 35,00 0,25 8,75
TOTAL 66,41

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior Hey 235,38 W/°C
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A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

. U.A.
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by Aby
m? W/m2.°C W/°C
Parl 3,00 1,72 1,00 5,16
Par2 3,00 1,72 1,00 5,16
TOTAL 10,32
A UAb
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by v
m? W/m2.°C wW/°C
TOTAL 0,00
o UAb
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by g
m? W/m?2.°C w/°C
TOTAL 0,00
o b UAb
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A v 4 v
m? W/m2.°C W/°C
TOTAL 0,00
. UA.
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by Aby
m? W/m2.°C W/°C
TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v b U-ABy
m? W/m2.°C w/°C
TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w b W.B.b,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM by> 0,7) e
m W/m.°C wy/°C
TOTAL 0,00

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss&o pela envolvente interior H 10,32 Ww/°C
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A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Area Upw AU,
PAREDES ENTERRADAS )
m W/m?.°C wW/°C
TOTAL 0,00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ups AUy
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m2 W/m?.°C w/°C
TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area Ug A.Us
Incluir os pawmenrus em contacto com o fOID ao nl\:jl,:l: iﬂn\/‘l‘f:’if:itz:’lxté‘ﬂﬂf (pra]‘unalaude z <U) com ou sem mz W/m2_°c W/BC
TOTAL 0,00

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo HECS W/°C

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H | 235,38 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hey, + Hag 10,32 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HECSW/"C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 w/°C

A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H| 235,38 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hg,, 10,32 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HECSW/"C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 wy/°C
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES - Yses 7
m? W/m?°C w/°c
correc¢do quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 0,00 - -
PE_N 48,16 0,40 19,26
PE_S 44,22 0,40 17,69
PE_O 44,50 0,40 17,80
PE_E 43,42 0,40 17,37
TOTAL 72,12
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Ared A Y ascendence -
m? W/m?°C w/°c
Cob 184,00 0,35 64,40
TOTAL 64,40
VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES - - -
m? W/m?°C w/°c
ENV_N 5,28 2,80 14,78
VD_6 1,65 2,80 4,62
vD_7 3,00 2,80 8,40
VD_8 1,65 2,80 4,62
VD 9 3,00 2,80 8,40
vD_10 2,80 2,80 7,84
VD_11 3,00 2,80 8,40
VD_12 3,00 2,80 8,40
VD 13 3,00 2,80 8,40
VvD_14 3,00 2,80 8,40
VD_15 3,00 2,80 8,40
VD_16 0,77 2,80 2,16
VD 17 3,00 2,80 8,40
TOTAL 101,22
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A ’ o
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES comp. 5 / v
m W/m.°C w/°c
Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 58,00 0,50 29,00
Fachada com cobertura 52,78 0,50 26,39
Duas paredes verticais em dngulo saliente 19,28 0,40 7,71
Fachada com caixilharia 35,00 0,20 7,00
TOTAL 70,10

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente exterior H o, 307,84 w/°c
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A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

. UA.
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, 0
m? W/m?°C w/°c
parl 3,00 0,40 1,00 1,20
Par2 3,00 0,40 1,00 1,20
TOTAL 2,40
i UAb
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADIACENTES Area A ’ by /
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
o UAb
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A ’ b, !
m? W/m?,°C wW/°C
TOTAL 0,00
o UAb
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A U b, v
m? W/m?.°C w/°c
TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, L
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
- ) UAb
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A - by !
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES
1 P Comp. B v WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b , > by
0,7) m w/m.°C wy°c
TOTAL 0,00
Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente interior H ;; 2,40 w/°c
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A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Area Upy AUy,
PAREDES ENTERRADAS

m W/m?.°C wyec

TOTAL 0,00

PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy

Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m 25C w/°c
TOTAL 0,00

PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AU;

Incluir os puwmenms em contacto com o solo ao nl:j::?ril:\lpli?:ni(:,‘elXTEHDf {projundldade 2<0) com ou sem i1solamentos m W/m{ °C W/aC
TOTAL 0,00

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 solo H o ger 0,00 wy/°c

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy ger 307,84 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H eny per + H og per wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 solo H ¢ per wy/°c
Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H 4, ger 310,24 w/°Cc

A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H gy ger 307,84 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H .., per w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 s0lo H .. per wy/°Cc
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H 4 ger 310,24 wy°c
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGCAO

B.1- ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nmlIl

X

Caudal médio didrio insuflado VMI' m>/h

RDh.i‘AD'Pd 701'04 ms/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagio de calor by,

X
0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento Ry, ; h
X

Area util de pavimento A,| 184,00 |m’

X

Pé direito médio da fragdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 238,35 |wW/°C

B.2 - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC‘V|I|
X

Caudal médio didrio insuflado Vi [ 0 |m?/h

Rnh.v-Ao-Pd 701'04 m3/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor by,

X
0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagao de arrefecimento RDh.V h
X

Area util de pavimento A,| 184,00 |m’

X

Pé direito médio da fragdo P m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,.,| 238,35 [w/°C
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R ;i rer h

X

Area util de pavimento A, | 184,00 |m?

X

Pé direito médio da fragéo P, m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H . ;pee| 112,61 w/°C
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Folha de Célculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72

X
Ganhos internos médios QamW/mz

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M meses
X

Area util de pavimento A, 184 m’
Ganhos internos brutos Q;,.;|  2490,62  |kwWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor N Area efectiva Area Efectiva

Designagéo do . N Solar Area A, Factor cie FI_'aCCBO colectora Féctor d~e colectora a Sul
envidragado Orientagdo Inverno Obstrugdo Envidragada A FAGF, ok Orientagdo XA,

& Fyi=Fp.Fo,.Fi; Fg X

m? m’ m”
ENV_N Norte 0,63 5,28 0,90 0,65 1,95 0,27 0,58
VD_6 Este 0,63 1,65 0,76 0,65 0,51 0,56 0,29
VvD_7 Sul 0,63 3,00 0,54 0,65 0,67 1,00 0,67
VvD_8 Sul 0,63 1,65 0,54 0,65 0,37 1,00 0,37
VD_9 Sul 0,63 3,00 0,53 0,65 0,65 1,00 0,65
VD_10 Este 0,63 2,80 0,76 0,65 0,87 0,56 0,49
VvD_11 Este 0,63 3,00 0,76 0,65 0,93 0,56 0,52
VD_12 Este 0,63 3,00 0,76 0,65 0,93 0,56 0,52
VD_13 Sul 0,63 3,00 0,81 0,65 1,00 1,00 1,00
VD_14 Oeste 0,63 3,00 0,55 0,65 0,68 0,56 0,38
VD_15 Oeste 0,63 3,00 0,76 0,65 0,93 0,56 0,52
VD_16 Oeste 0,63 0,77 0,76 0,65 0,24 0,56 0,13
VD_17 Oeste 0,63 3,00 0,76 0,65 0,93 0,56 0,52
Em nenhum caso o produto X ;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 6,63

Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F ,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vio envidragado esteja & face exterior da parede.
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Factor " Area efectiva Area Efectiva
‘ Factor de Fracgdo Factor de
Designagio do Solar Area A, - . colectora X . colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidragada B Orientagdo
envidragado Inverno A=Ay Fs . Fo.8i XA
Fs,\:Fh,\'Fo,\'Ff,\ Fg~Fg_ENU X
8i-Bienu
m? m? m?
No cdlculo de g jn: € g ;eny Ndo deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0,00

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento,
g serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g i, afectado do factor de
seletividade angular F ;.

Area efectiva total equivalente na orientagdo a Sul m?
X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gsu,m kWh/m?2.més

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 4,70 meses

Ganhos solares brutos Qg ;| 4521,35 |kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q;,.;| 2490,62 |kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg ;|  4521,35 |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q|  7011,97 |kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gsu,m kWh/m?.més
X

0,182
X
02
X

Area atil de pavimento A 184,00  |m’
Ganhos solares brutos Q ), 971,15 kWh/ano
+
Ganhos internos brutos Q ,,;|  2490,62 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q ;| 3461,776 |kWh/ano
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Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGCAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios qMIlW/m2

X

Duracgdo da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas

X

Area atil de pavimento A, 184,00 m’

1000

Ganhos internos brutos Qi 2155,01 kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

) N i N Factor Sel. | Fracgdo Tempo FS Global Prot. FSde Verdo | Area Efectiva Factor de Intensidade da
Designacdo do ) . Area ) ) Fracgdo ) ) FS Global Prot. _ "~ o lsolFsv-As
> Orientagdo Tipo de Vidro ) angular Prot. Moveis Moveis e Perm. g Fmy8rH(l- | Asv=Au-Fe8y Obstru¢do Radiagdo I
Envidragado Envidracada F, . Perm. gy,
Fuw activas F,, & Fros) 815 , Fop=Fru-FouFry ,

m? m kWh/m”.ano kWh/ano

ENV_N Norte 5,28 Duplo 0,65 0,80 0,00 0,03 0,63 0,63 2,16 0,90 225,00 437,84
VD_6 Este 1,65 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,29 0,90 505,00 131,61
VD_7 Sul 3,00 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,50 410,00 108,69
VD_8 Sul 1,65 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,03 0,63 0,27 0,29 0,52 410,00 61,15
VD_9 Sul 3,00 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,51 410,00 110,81
VvD_10 Este 2,80 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,49 0,90 505,00 223,34
VvD_11 Este 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 505,00 239,29
VvD_12 Este 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 505,00 239,29
VvD_13 Sul 3,00 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 410,00 194,28
VvD_14 QOeste 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,69 505,00 183,46
VD_15 Oeste 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 505,00 239,29
VD_16 Oeste 0,77 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,14 0,90 505,00 61,42
VD_17 Oeste 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 505,00 239,29
TOTAL 2469,77
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Area Efectiva

. N < . Factor Sel. | Fracgdio Tempo FSde Verdo do FS de Verdo do _ Factor de Intensidade da
Designacdo do Area Fracgdo L L . A =Au-Fg 8uintgy " . sot-Fsu-As
> Orientagdo Tipo de Vidro . angular Prot. Méveis vao interior vdo do ENU 8u.int-Bv.ENU Obstrugdo Radiagdo Iy
Envidragado Envidracada Fg ) ’ " JENU
Fw,v activas Fm,v 8v,int 8v,enu ) FS'\/:FI’]‘\['FQ’V'Ff'V )
m? m kWh/m*.ano kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU néio causam sombreamento ao vdo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrucdo dos véos interiores F ;, é igual a 1; TOTAL 0.00
Caso o vdo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de protegdo solar permanentes o factor solar gv,ENU € igual a 1. ’
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. P Factor de
Coeficiente de Area U R Area efectiva Obstrucio Intensidade da LEA
PAREDE EXTERIOR Orientagao absorg¢do a Ay se A=0.U.AyR, fr Fc h Radiaco Iy, sol-Ts+Ms
s~ h-ToTf
m?2 W/m?.°C (m2.°c)/w m’ kWh/m’.ano kWh/ano
PE_N Norte 0,40 48,16 0,38 0,29 1,00 225,00 65,88
PE_S Sul 0,40 44,22 0,38 0,27 1,00 410,00 110,23
PE_O Oeste 0,40 44,50 0,38 0,04 0,27 1,00 505,00 136,63
PE_E Este 0,40 43,42 0,38 0,26 1,00 505,00 133,32
TOTAL 446,06
. ; Factor de
Coeficiente de Area U R Area efectiva Obstrucio Intensidade da LEA
COBERTURA EXTERIOR Orientacdo absorgdo a Ay se A= U.Ag.R, ; ¢ Radiac30 Iy, sol*T's: s
s
m? W/m?2.°C (m2ec)y/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
Cob 0,40 184,00 0,31 0,91 771,18
-| Horizontal - - - 0,04 - 1,00 845,00 -
TOTAL 771,18
. p Factor de
Coeficiente de Area U R Area efectiva Obstrucio Intensidade da L EA
COBERTURAS INTERIORES Orientacdo absor¢go a Ao *® A=a.U.AyRee F ¢ Radiagdo I solters
s
m? W/m2.°C (mZec)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
-| Horizontal - - - 0,04 - 1,00 845,00 -
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TOTAL 0,00
; ; R Factor de R
Coeficiente de Area Area efectiva ~ Intensidade da
. . . U Rse Obstrugdo . loor- Fs A
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientacdo absorgdo a Ay A=a.U.Ag.Ree FoF F F Radiag3o I,y
s~ h-ToTf
m? W/m?2.°C (m2ec)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
_ B B B} ) 0,04 B B} B B}
0,00

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 2469,77 kWh/ano
+
Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 1217,24 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Qg 3687,01 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. 2155,01 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Q,, 3687,01 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg, 5842,02 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q ;. wW/m 2

X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento L, 2928 horas

1000
+
factor solar de verdo de referéncia g , ger
X
A,/A b REF 0,2
X
Radiagdo solar média de referéncia | oo per 505

55,14 kWh/m?.ano

X
184 m?

kWh/m? .ano

Area util de Pavimento A ,

Ganhos de calor brutos na estacéo de arrefecimento Q g, per 10146,13 kWh/ano
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,; 238,35 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 484,05 W/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.048 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 W/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de agquecimento Qy; 6.179,86 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.048 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,, 238,35 W/°C

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdao de aquecimento Q,,; 5.995,07 kWh/ano
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E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg; 7011,97 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qi +Qe, 12174,93 |kWh/ano

parametro y; 0,58
parametro ai 2,60 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X

Ganhos térmicos brutos Qg 7011,97 kWh/ano

Ganhos totais Uteis Qg 6190,99 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de agquecimento Qy; 6179,86 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdao de aquecimento Q,.; 5995,07 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aguecimento Qg 6190,99 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 5983,94 kWh/ano

Area util de pavimento A, 184,00 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N, 32,52 kwh/m2.ano
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LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H ., per 310,24 w/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H . per 112,61 w/°c

Coeficiente de transferéncia de calor H , per 422,85 w/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.048 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H , pe 310,24 wy/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q 4 ; per 7803,21 kWh/ano

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.048 °C.dias

X
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H . rer 112,61 wy/°c

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Q .;per|  2832,32 kWh/ano
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E.9 - FACTOR DE UTILIZAGCAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6

X

Ganhos térmicos brutos Q ;| 3461,78  |kWh/ano

Ganhos totais uteis Q 4, rer|  2077,07  |kWh/ano

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q 4 ; ger 7803,21 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Q .;pee| 283232 kWh/ano

Ganhos de calor uteis na estacéo de aquecimento Q g, ;per| 2.077,07 |kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 8558,46 kWh/ano

Area util de pavimento A , 184,00 |m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 46,51 kWh/mZ2ano
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Folha de Calculo F

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 245,70 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H, 238,35 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor Hy,| 484,05 W/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 W/°C

X

(ev,ref - ev,ext)ac

X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q. 1.589,90 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H\,e_V W/°C
X
Buer-Bed 2 ]
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qye, 1.542,36 kWh/ano
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F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg, 5842,02 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissao e por renovagdo do ar Qg +Qye, 3132,26 kWh/ano

parametro y, 1,87
pardmetro av 2,60 W/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,48

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(-n__os2 |

X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q,, 5842,02 kWh/ano

Area util de pavimento A, 184,00 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N, 16,47 kWh/m?2.ano
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LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
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F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,69

F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(11 vscs)

X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg ,per|  10146,13  |kWh/ano

Area dtil de pavimento A , 184,00 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagéo de Arrefecimento N, 16,85 kWh/mZ2.ano
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Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Necessidades de o ) Factor de Necessidades de Necessidades de
o Eficiéncia Nominal N - . s
) Energia Util f, n Conversdo Energia Final Energia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Ny i Foui £.8.N./n.A, £.6.Nic.Foui/ i
kWh/m?2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m?2.ano
32,52 - - R R R
Sistema por defeito Electricidade 1,00 1 2,5 5983,94 81,30
TOTAL 5983,94 81,30
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO
Necessidades de . . Factor de Necessidades de Necessidades de
B Eficiéncia Nominal " e . s
) Energia Util f, n Conversao Energia Final Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Ny v Fou £.6.Nye. /Mo A £.8.Nye.Foun/ Ny
kWh/m?2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
16,47 . - . . .
Sistema por defeito Electricidade 1,00 3 2,5 1010,39 13,73
TOTAL 1010,39 13,73

116




CONSUMO DE AQS

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS

n2 convencional de ocupantes de cada fracgdo n|

factor de eficiéncia hidrica|

consumo médio diario de referéncia MAQSl

consumo médio didrio de referéncia Mpqs 200 |

40 X

X 4187

5 |ocupantes X

X aumento de temperatura AT °C

1 | X

= n2 de dias de consumodias
200 [ +

3600000
Ap 184 m2

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Q./A, 16,15 kWh/m’.ano

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS

Necessidades de . ) Factor de Necessidades de Necessidades de
R Eficiéncia Nominal N - . s
SISTEMA PARA AQS Fonte de E . Energia Util fa [ Conversao Energia Final Energia primaria
onte de Energia
g /A, e Foua £6.0,/n, £.6.04/Ay Frua/,
kWh/m?2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m?2.ano
16,15 . 1 . . . .
Sistema por defeito GPL (garrafas) 1,00 0,89 1 3338,88 18,15
TOTAL 3338,88 18,15
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G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecénica WVMIII kWh/ano

SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA RENOVAVEL

Area Gtil de Pavimento A, 184 m?
X
Factor de ConversdoF, 2,5 kWhgp/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagaokWhEp/mz.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de . s
E A Conversio Energia primaria
Producdo de Energia e r Eren-Fou

pu

kWh/m?2.ano kWhep/kWh kWhgp/m2.ano

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aguecimento 81,30 kWhgp/m?.ano

+

Energia primaria para arrefecimento 13,73 kWhgp/m2.ano

+

Energia primdria para a preparacdo de AQS 18,15 kWhgp/m?.ano

+

Energia primdria necesséaria para o sistema de ventilagao mecénicakWhEp/mz.ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel kWhgp/m*.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N, 113,18 kWhgp/m2.ano
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LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

Limite das Eficiéncia Limite das
7 7 Factor de 7
Necessidades de f Nominal de e Necessidades de
SISTEMIA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Energia Util / Referéncia . Energia Primaria
N 11 i Rer 7 INGEi/ni
kWh/m?.ano kWh g5 /kWh kWh ¢» /m%ano
46,51
Sistema por defeito Electricidade 1,00 1 2,5 116,28
TOTAL 116,28
G. 8 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Limite das Eficiéncia Limite das
/ Z Factor de 2
Necessidades de f Nominal de L Necessidades de
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util V Referéncia r Energia Primaria
puv
N, N vrer fa'Nv'Fpuv/nv
kWh/m?ano kWh g5 /kWh kWh ¢ /m?ano
16,85
Sistema por defeito Electricidade 1,00 3 2,5 14,04
TOTAL 14,04
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G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia Util para a preparagéo de AQS
consumo médio didrio de referéncia M s 200 /
40 X
X 4187

n? convencional de ocupantes de cada fracgéo n ocupantes X

aumento de temperatura AT °C
factor de eficiéncia hidrica X
= n2 de dias de consumo dias
consumo médio didrio de referéncia MAQS l +

3600000

Rx [

Ap 184 m?
Necessidades anuais de energia Gtil para a preparagéo de AQS Q ,/A , 16,15 kWh/m 2.ano
Necessidades de Eficiéncia Limite das
7 7 Factor de ,
Energia Util de f Nominal de L Necessidades de
SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia Referéncia / Referéncia 7 Energia primdria
Q./A, N o rer 7 [6.Q4/A 5 Foua/Na
kWh/m?ano kWh gp /kWh kWh ¢, /m?ano
16,15
Sistema por defeito GPL (garrafas) 1,00 0,89 1 18,15
TOTAL 18,15
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G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 116,28 kWh g /m?ano

+

Energia primdria para arrefecimento 14,04 kWh g /mZano
+

Energia primdria para a preparacéo de AQS 18,15 kWh g /m2.ano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N , 148,47 kWh g /m?ano
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Anexo 3.2 AQS — Painel Solar Térmico
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Folha de Célculo A

A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES Area A v U-A
m? W/m?.°C W/°C

PE_N 48,16 0,38 18,30

PE_S 44,22 0,38 16,80

PEO 44,50 0,38 16,91

PE_E 43,42 0,38 16,50

TOTAL 68,51

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m2.°C W/°C

TOTAL 0,00

COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Usscendente UA
m? W/m2.°C W/°C

Cob 184,00 0,32 58,38

TOTAL 58,38

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES Area A v UA
m? W/m2.°C W/°C

ENV_N 5,28 1,15 6,07

VD_6 1,65 1,15 1,90

VD_7 3,00 1,15 3,45

VD_8 1,65 1,15 1,90

VD_9 3,00 1,15 3,45

VD_10 2,80 1,15 3,22

VD_11 3,00 1,15 3,45

VD_12 3,00 1,15 3,45

VD_13 3,00 1,15 3,45

VD_14 3,00 1,15 345

VD_15 3,00 1,15 3,45

VD_16 0,77 1,15 0,89

VD_17 3,00 1,15 3,45
TOTAL 41,57

VKOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA
m? W/m?,°C W/°C

TOTAL 0,00

PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v v.B
m W/m.°C W/°C

Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 58,00 0,10 5,80
Fachada com cobertura 52,78 0,80 42,22

Duas paredes verticais em angulo saliente 19,28 0,50 9,64

Fachada com caixilharia 35,00 0,25 8,75
TOTAL 66,41

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior Hey 235,38 W/°C
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A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

. U.A.
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by Aby
m? W/m2.°C W/°C
Parl 3,00 1,72 1,00 5,16
Par2 3,00 1,72 1,00 5,16
TOTAL 10,32
A UAb
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by v
m? W/m2.°C wW/°C
TOTAL 0,00
o UAb
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by g
m? W/m?2.°C w/°C
TOTAL 0,00
o b UAb
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A v 4 v
m? W/m2.°C W/°C
TOTAL 0,00
. UA.
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by Aby
m? W/m2.°C W/°C
TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v b U-ABy
m? W/m2.°C w/°C
TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w b W.B.b,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM by> 0,7) e
m W/m.°C wy/°C
TOTAL 0,00

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss&o pela envolvente interior H 10,32 Ww/°C
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A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Area Upw AU,
PAREDES ENTERRADAS )
m W/m?.°C wW/°C
TOTAL 0,00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ups AUy
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m2 W/m?.°C w/°C
TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area Ug A.Us
Incluir os pawmenrus em contacto com o fOID ao nl\:jl,:l: iﬂn\/‘l‘f:’if:itz:’lxté‘ﬂﬂf (pra]‘unalaude z <U) com ou sem mz W/m2_°c W/BC
TOTAL 0,00

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo HECS W/°C

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H | 235,38 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hey, + Hag 10,32 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HECSW/"C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 w/°C

A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H| 235,38 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hg,, 10,32 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HECSW/"C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 wy/°C
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES - Yses 7
m? W/m?°C w/°c
correc¢do quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 0,00 - -
PE_N 48,16 0,40 19,26
PE_S 44,22 0,40 17,69
PE_O 44,50 0,40 17,80
PE_E 43,42 0,40 17,37
TOTAL 72,12
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Ared A Y ascendence -
m? W/m?°C w/°c
Cob 184,00 0,35 64,40
TOTAL 64,40
VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES - - -
m? W/m?°C w/°c
ENV_N 5,28 2,80 14,78
VD_6 1,65 2,80 4,62
vD_7 3,00 2,80 8,40
VD_8 1,65 2,80 4,62
VD 9 3,00 2,80 8,40
vD_10 2,80 2,80 7,84
VD_11 3,00 2,80 8,40
VD_12 3,00 2,80 8,40
VD 13 3,00 2,80 8,40
VvD_14 3,00 2,80 8,40
VD_15 3,00 2,80 8,40
VD_16 0,77 2,80 2,16
VD 17 3,00 2,80 8,40
TOTAL 101,22
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A ’ o
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES comp. 5 / v
m W/m.°C w/°c
Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 58,00 0,50 29,00
Fachada com cobertura 52,78 0,50 26,39
Duas paredes verticais em dngulo saliente 19,28 0,40 7,71
Fachada com caixilharia 35,00 0,20 7,00
TOTAL 70,10

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente exterior H o, 307,84 w/°c
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A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

. UA.
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, 0
m? W/m?°C w/°c
parl 3,00 0,40 1,00 1,20
Par2 3,00 0,40 1,00 1,20
TOTAL 2,40
i UAb
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADIACENTES Area A ’ by /
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
o UAb
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A ’ b, !
m? W/m?,°C wW/°C
TOTAL 0,00
o UAb
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A U b, v
m? W/m?.°C w/°c
TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, L
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
- ) UAb
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A - by !
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES
1 P Comp. B v WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b , > by
0,7) m w/m.°C wy°c
TOTAL 0,00
Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente interior H ;; 2,40 w/°c
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A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Area Upy AUy,
PAREDES ENTERRADAS

m W/m?.°C wyec

TOTAL 0,00

PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy

Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m 25C w/°c
TOTAL 0,00

PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AU;

Incluir os puwmenms em contacto com o solo ao nl:j::?ril:\lpli?:ni(:,‘elXTEHDf {projundldade 2<0) com ou sem i1solamentos m W/m{ °C W/aC
TOTAL 0,00

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 solo H o ger 0,00 wy/°c

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy ger 307,84 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H eny per + H og per wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 solo H ¢ per wy/°c
Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H 4, ger 310,24 w/°Cc

A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H gy ger 307,84 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H .., per w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 s0lo H .. per wy/°Cc
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H 4 ger 310,24 wy°c
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGCAO

B.1- ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nmlIl

X

Caudal médio didrio insuflado VMI' m>/h

RDh.i‘AD'Pd 701'04 ms/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagio de calor by,

X
0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento Ry, ; h
X

Area util de pavimento A,| 184,00 |m’

X

Pé direito médio da fragdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 238,35 |wW/°C

B.2 - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC‘V|I|
X

Caudal médio didrio insuflado Vi [ 0 |m?/h

Rnh.v-Ao-Pd 701'04 m3/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor by,

X
0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagao de arrefecimento RDh.V h
X

Area util de pavimento A,| 184,00 |m’

X

Pé direito médio da fragdo P m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,.,| 238,35 [w/°C
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R ;i rer h

X

Area util de pavimento A, | 184,00 |m?

X

Pé direito médio da fragéo P, m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H . ;pee| 112,61 w/°C
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Folha de Célculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72

X
Ganhos internos médios QamW/mz

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M meses
X

Area util de pavimento A, 184 m’
Ganhos internos brutos Q;,.;|  2490,62  |kwWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor N Area efectiva Area Efectiva

Designagéo do . N Solar Area A, Factor cie FI_'aCCBO colectora Féctor d~e colectora a Sul
envidragado Orientagdo Inverno Obstrugdo Envidragada A FAGF, ok Orientagdo XA,

& Fyi=Fp.Fo,.Fi; Fg X

m? m’ m”
ENV_N Norte 0,63 5,28 0,90 0,65 1,95 0,27 0,58
VD_6 Este 0,63 1,65 0,76 0,65 0,51 0,56 0,29
VvD_7 Sul 0,63 3,00 0,54 0,65 0,67 1,00 0,67
VvD_8 Sul 0,63 1,65 0,54 0,65 0,37 1,00 0,37
VD_9 Sul 0,63 3,00 0,53 0,65 0,65 1,00 0,65
VD_10 Este 0,63 2,80 0,76 0,65 0,87 0,56 0,49
VvD_11 Este 0,63 3,00 0,76 0,65 0,93 0,56 0,52
VD_12 Este 0,63 3,00 0,76 0,65 0,93 0,56 0,52
VD_13 Sul 0,63 3,00 0,81 0,65 1,00 1,00 1,00
VD_14 Oeste 0,63 3,00 0,55 0,65 0,68 0,56 0,38
VD_15 Oeste 0,63 3,00 0,76 0,65 0,93 0,56 0,52
VD_16 Oeste 0,63 0,77 0,76 0,65 0,24 0,56 0,13
VD_17 Oeste 0,63 3,00 0,76 0,65 0,93 0,56 0,52
Em nenhum caso o produto X ;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 6,63

Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F ,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vio envidragado esteja & face exterior da parede.
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Factor " Area efectiva Area Efectiva
‘ Factor de Fracgdo Factor de
Designagio do Solar Area A, - . colectora X . colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidragada B Orientagdo
envidragado Inverno A=Ay Fs . Fo.8i XA
Fs,\:Fh,\'Fo,\'Ff,\ Fg~Fg_ENU X
8i-Bienu
m? m? m?
No cdlculo de g jn: € g ;eny Ndo deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0,00

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento,
g serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g i, afectado do factor de
seletividade angular F ;.

Area efectiva total equivalente na orientagdo a Sul m?
X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gsu,m kWh/m?2.més

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 4,70 meses

Ganhos solares brutos Qg ;| 4521,35 |kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q;,.;| 2490,62 |kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg ;|  4521,35 |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q|  7011,97 |kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gsu,m kWh/m?.més
X

0,182
X
02
X

Area atil de pavimento A 184,00  |m’
Ganhos solares brutos Q ), 971,15 kWh/ano
+
Ganhos internos brutos Q ,,;|  2490,62 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q ;| 3461,776 |kWh/ano

132



Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGCAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios qMIlW/m2

X

Duracgdo da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas

X

Area atil de pavimento A, 184,00 m’

1000

Ganhos internos brutos Qi 2155,01 kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

) N i N Factor Sel. | Fracgdo Tempo FS Global Prot. FSde Verdo | Area Efectiva Factor de Intensidade da
Designacdo do ) . Area ) ) Fracgdo ) ) FS Global Prot. _ "~ o lsolFsv-As
> Orientagdo Tipo de Vidro ) angular Prot. Moveis Moveis e Perm. g Fmy8rH(l- | Asv=Au-Fe8y Obstru¢do Radiagdo I
Envidragado Envidracada F, . Perm. gy,
Fuw activas F,, & Fros) 815 , Fop=Fru-FouFry ,

m? m kWh/m”.ano kWh/ano

ENV_N Norte 5,28 Duplo 0,65 0,80 0,00 0,03 0,63 0,63 2,16 0,90 225,00 437,84
VD_6 Este 1,65 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,29 0,90 505,00 131,61
VD_7 Sul 3,00 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,50 410,00 108,69
VD_8 Sul 1,65 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,03 0,63 0,27 0,29 0,52 410,00 61,15
VD_9 Sul 3,00 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,51 410,00 110,81
VvD_10 Este 2,80 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,49 0,90 505,00 223,34
VvD_11 Este 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 505,00 239,29
VvD_12 Este 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 505,00 239,29
VvD_13 Sul 3,00 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 410,00 194,28
VvD_14 QOeste 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,69 505,00 183,46
VD_15 Oeste 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 505,00 239,29
VD_16 Oeste 0,77 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,14 0,90 505,00 61,42
VD_17 Oeste 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 505,00 239,29
TOTAL 2469,77
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Area Efectiva

. N < . Factor Sel. | Fracgdio Tempo FSde Verdo do FS de Verdo do _ Factor de Intensidade da
Designacdo do Area Fracgdo L L . A =Au-Fg 8uintgy " . sot-Fsu-As
> Orientagdo Tipo de Vidro . angular Prot. Méveis vao interior vdo do ENU 8u.int-Bv.ENU Obstrugdo Radiagdo Iy
Envidragado Envidracada Fg ) ’ " JENU
Fw,v activas Fm,v 8v,int 8v,enu ) FS'\/:FI’]‘\['FQ’V'Ff'V )
m? m kWh/m*.ano kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU néio causam sombreamento ao vdo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrucdo dos véos interiores F ;, é igual a 1; TOTAL 0.00
Caso o vdo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de protegdo solar permanentes o factor solar gv,ENU € igual a 1. ’
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. P Factor de
Coeficiente de Area U R Area efectiva Obstrucio Intensidade da LEA
PAREDE EXTERIOR Orientagao absorg¢do a Ay se A=0.U.AyR, fr Fc h Radiaco Iy, sol-Ts+Ms
s~ h-ToTf
m?2 W/m?.°C (m2.°c)/w m’ kWh/m’.ano kWh/ano
PE_N Norte 0,40 48,16 0,38 0,29 1,00 225,00 65,88
PE_S Sul 0,40 44,22 0,38 0,27 1,00 410,00 110,23
PE_O Oeste 0,40 44,50 0,38 0,04 0,27 1,00 505,00 136,63
PE_E Este 0,40 43,42 0,38 0,26 1,00 505,00 133,32
TOTAL 446,06
. ; Factor de
Coeficiente de Area U R Area efectiva Obstrucio Intensidade da LEA
COBERTURA EXTERIOR Orientacdo absorgdo a Ay se A= U.Ag.R, ; ¢ Radiac30 Iy, sol*T's: s
s
m? W/m?2.°C (m2ec)y/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
Cob 0,40 184,00 0,31 0,91 771,18
-| Horizontal - - - 0,04 - 1,00 845,00 -
TOTAL 771,18
. p Factor de
Coeficiente de Area U R Area efectiva Obstrucio Intensidade da L EA
COBERTURAS INTERIORES Orientacdo absor¢go a Ao *® A=a.U.AyRee F ¢ Radiagdo I solters
s
m? W/m2.°C (mZec)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
-| Horizontal - - - 0,04 - 1,00 845,00 -
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TOTAL 0,00
; ; R Factor de R
Coeficiente de Area Area efectiva ~ Intensidade da
. . . U Rse Obstrugdo . loor- Fs A
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientacdo absorgdo a Ay A=a.U.Ag.Ree FoF F F Radiag3o I,y
s~ h-ToTf
m? W/m?2.°C (m2ec)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
_ B B B} ) 0,04 B B} B B}
0,00

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 2469,77 kWh/ano
+
Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 1217,24 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Qg 3687,01 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. 2155,01 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Q,, 3687,01 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg, 5842,02 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q ;. wW/m 2

X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento L, 2928 horas

1000
+
factor solar de verdo de referéncia g , ger
X
A,/A b REF 0,2
X
Radiagdo solar média de referéncia | oo per 505

55,14 kWh/m?.ano

X
184 m?

kWh/m? .ano

Area util de Pavimento A ,

Ganhos de calor brutos na estacéo de arrefecimento Q g, per 10146,13 kWh/ano
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,; 238,35 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 484,05 W/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.048 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 W/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de agquecimento Qy; 6.179,86 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.048 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,, 238,35 W/°C

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdao de aquecimento Q,,; 5.995,07 kWh/ano
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E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg; 7011,97 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qi +Qe, 12174,93 |kWh/ano

parametro y; 0,58
parametro ai 2,60 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X

Ganhos térmicos brutos Qg 7011,97 kWh/ano

Ganhos totais Uteis Qg 6190,99 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de agquecimento Qy; 6179,86 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdao de aquecimento Q,.; 5995,07 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aguecimento Qg 6190,99 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 5983,94 kWh/ano

Area util de pavimento A, 184,00 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N, 32,52 kwh/m2.ano
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LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H ., per 310,24 w/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H . per 112,61 w/°c

Coeficiente de transferéncia de calor H , per 422,85 w/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.048 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H , pe 310,24 wy/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q 4 ; per 7803,21 kWh/ano

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.048 °C.dias

X
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H . rer 112,61 wy/°c

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Q .;per|  2832,32 kWh/ano
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E.9 - FACTOR DE UTILIZAGCAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6

X

Ganhos térmicos brutos Q ;| 3461,78  |kWh/ano

Ganhos totais uteis Q 4, rer|  2077,07  |kWh/ano

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q 4 ; ger 7803,21 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Q .;pee| 283232 kWh/ano

Ganhos de calor uteis na estacéo de aquecimento Q g, ;per| 2.077,07 |kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 8558,46 kWh/ano

Area util de pavimento A , 184,00 |m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 46,51 kWh/mZ2ano

139



Folha de Calculo F

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 245,70 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H, 238,35 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor Hy,| 484,05 W/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 W/°C

X

(ev,ref - ev,ext)ac

X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q. 1.589,90 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H\,e_V W/°C
X
Buer-Bed 2 ]
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qye, 1.542,36 kWh/ano
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F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg, 5842,02 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissao e por renovagdo do ar Qg +Qye, 3132,26 kWh/ano

parametro y, 1,87
pardmetro av 2,60 W/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,48

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(-n__os2 |

X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q,, 5842,02 kWh/ano

Area util de pavimento A, 184,00 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N, 16,47 kWh/m?2.ano
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LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
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F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,69

F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(11 vscs)

X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg ,per|  10146,13  |kWh/ano

Area dtil de pavimento A , 184,00 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagéo de Arrefecimento N, 16,85 kWh/mZ2.ano
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Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Necessidades de o ) Factor de Necessidades de Necessidades de
o Eficiéncia Nominal N - . s
) Energia Util f, n Conversdo Energia Final Energia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N, i Foui f.6.Ni/niA, £.6.Nig.Foui/1;
kWh/m?2.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
Sistema Aquecimento Electricidade 0,37 4,20 2,5 529,79 7,20
Sistema AQS Renovavel Térmica 32,52 0,07 1,00 1 400,92 2,18
Sistema Fotovoltaico Renovavel Eléctrica 0,56 1,00 2,5 3357,90 45,62
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1 2,5 0,00 0,00
TOTAL 4288,61 55,00
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO
Necessidades de . . Factor de Necessidades de Necessidades de
B Eficiéncia Nominal " e . s
) Energia Util f, n Conversao Energia Final Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Ny v Fou £.6.Nye. /Mo A £.8.Nye.Foun/ Ny
kWh/m?2.ano kWhg/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
Sistema Arrefecimento Electricidade 1,00 4,50 2,5 673,60 9,15
16,47 . - . . .
Sistema por defeito Electricidade 0,00 3 2,5 0,00 0,00
TOTAL 673,60 9,15
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G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

x

consumo médio didrio de referéncia Mpqs

n2 convencional de ocupantes de cada fracgdo n|

w

|ocupantes

x

factor de eficiéncia hidrica|

=

consumo médio diario de referéncia MAQSl

200

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS

200
X
4187
X

aumento de temperatura AT °C
X
n2 de dias de consumo dias

Ap

3600000

184

2
m

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Q./A, 16,15 kWh/m’.ano

Necessidades de . ) Factor de Necessidades de Necessidades de
R Eficiéncia Nominal N - . s
SISTEMA PARA AQS Fonte de E . Energia Util fa [ Conversao Energia Final Energia primaria
onte de Energia
& /A, ks Foun £.6.0,/n, 6.0,/ Ay Foua/M,
kWh/m?2.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
Sistema AQS Electricidade 0,01 4,20 2,5 7,51 0,10
Sistema AQS| Renovavel Térmica 16,15 0,99 1 1,00 1 2940,08 15,98
Sistema por defeito GPL (garrafas) 0,00 0,89 1 0,00 0,00
TOTAL 2947,59 16,08
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G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecénica WVMIII kWh/ano

Area Gtil de Pavimento A, 184 m?
X
Factor de ConversdoF, 2,5 kWhgp/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagaokWhEp/mz.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de . s
~ Energia primaria
. " . Eren/Ap Conversdo
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA RENOVAVEL | Producio de Energia ; Eren-Fou
pu

kWh/m?2.ano kWhep/kWh kWhgp/m2.ano
Sistema AQS| Renovavel Térmica 18,16 1 18,16
Sistema Fotovoltaico| Renovével Eléctrica 20,05 2,5 50,14

- 0,00 - -

TOTAL 68,29

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aguecimento 55,00 kWhgp/m?.ano

+

Energia primaria para arrefecimento kWhgp/m?.ano

+

Energia primdria para a preparacdo de AQS 16,08 kWhg,/m?.ano

+
Energia primdria necesséaria para o sistema de ventilagao mecénicakWhEp/mz.ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel 68,29 kWhgp/m2.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N, 11,94 kWhgp/m2.ano
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LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

Limite das Eficiéncia Limite das
7 7 Factor de 7
Necessidades de f Nominal de e Necessidades de
SISTEMIA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Energia Util / Referéncia . Energia Primaria
N 11 i Rer 7 INGEi/ni
kWh/m?.ano kWh g5 /kWh kWh ¢» /m%ano
Sistema Aquecimento Electricidade 1,00 4.4 2,5 26,43
46,51
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1 2,5 0,00
TOTAL 26,43
G. 8 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Limite das Eficiéncia Limite das
/ Z Factor de 2
Necessidades de f Nominal de L Necessidades de
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util V Referéncia r Energia Primaria
puv
N, N vrer fa'Nv'Fpuv/nv
kWh/m?ano kWh g5 /kWh kWh ¢ /m?ano
Sistema Arrefecimento Electricidade 1,00 4,1 2,5 10,27
16,85
Sistema por defeito Electricidade 0,00 3 2,5 0,00
TOTAL 10,27
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G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia Util para a preparagéo de AQS
consumo médio didrio de referéncia M s 200 /
40 X
X 4187

wn

n? convencional de ocupantes de cada fracgéo n ocupantes X

aumento de temperatura AT °C
factor de eficiéncia hidrica X
= n2 de dias de consumo dias
consumo médio didrio de referéncia MAQS l +

3600000

>

Ap 184 m?
Necessidades anuais de energia Gtil para a preparagéo de AQS Q ,/A , 16,15 kWh/m ?.ano
Necessidades de Eficiéncia Limite das
7 7 Factor de ,
Energia Util de f Nominal de L Necessidades de
SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia Referéncia / Referéncia 7 Energia primdria
Q./A, N o rer 7 [6.Q4/A 5 Foua/Na

kWh/m?ano kWh gp /kWh kWh ¢, /m?ano

Sistema AQS Electricidade 1,00 2,8 25 14,42

16,15
Sistema por defeito GPL (garrafas) 0,00 0,89 1 0,00
TOTAL 14,42
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G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 26,43 kWh ¢»/m?ano

+

Energia primdria para arrefecimento 10,27 kWh g /mZano
+

Energia primdria para a preparacdo de AQS 14,42 kWh g /m?.ano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N , 51,12 kWh g /m?ano
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Anexo 3.2 Aplicacéo da Tecnologia
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Folha de Célculo A

A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES Area A v U-A
m? W/m?.°C W/°C

PE_N 48,16 0,38 18,30

PE_S 44,22 0,38 16,80

PEO 44,50 0,38 16,91

PE_E 43,42 0,38 16,50

TOTAL 68,51

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m2.°C W/°C

TOTAL 0,00

COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Usscendente UA
m? W/m2.°C W/°C

Cob 184,00 0,32 58,38

TOTAL 58,38

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES Area A v UA
m? W/m2.°C W/°C

ENV_N 5,28 1,15 6,07

VD_6 1,65 1,15 1,90

VD_7 3,00 1,15 3,45

VD_8 1,65 1,15 1,90

VD_9 3,00 1,15 3,45

VD_10 2,80 1,15 3,22

VD_11 3,00 1,15 3,45

VD_12 3,00 1,15 3,45

VD_13 3,00 1,15 3,45

VD_14 3,00 1,15 345

VD_15 3,00 1,15 3,45

VD_16 0,77 1,15 0,89

VD_17 3,00 1,15 3,45
TOTAL 41,57

VKOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA
m? W/m?,°C W/°C

TOTAL 0,00

PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v v.B
m W/m.°C W/°C

Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 58,00 0,10 5,80
Fachada com cobertura 52,78 0,80 42,22

Duas paredes verticais em angulo saliente 19,28 0,50 9,64

Fachada com caixilharia 35,00 0,25 8,75
TOTAL 66,41

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior Hey 235,38 W/°C
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A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

. U.A.
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by Aby
m? W/m2.°C W/°C
Parl 3,00 1,72 1,00 5,16
Par2 3,00 1,72 1,00 5,16
TOTAL 10,32
A UAb
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by v
m? W/m2.°C wW/°C
TOTAL 0,00
o UAb
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by g
m? W/m?2.°C w/°C
TOTAL 0,00
o b UAb
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A v 4 v
m? W/m2.°C W/°C
TOTAL 0,00
. UA.
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by Aby
m? W/m2.°C W/°C
TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v b U-ABy
m? W/m2.°C w/°C
TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w b W.B.b,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM by> 0,7) e
m W/m.°C wy/°C
TOTAL 0,00

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss&o pela envolvente interior H 10,32 Ww/°C
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A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Area Upw AU,
PAREDES ENTERRADAS )
m W/m?.°C wW/°C
TOTAL 0,00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ups AUy
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m2 W/m?.°C w/°C
TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area Ug A.Us
Incluir os pawmenrus em contacto com o fOID ao nl\:jl,:l: iﬂn\/‘l‘f:’if:itz:’lxté‘ﬂﬂf (pra]‘unalaude z <U) com ou sem mz W/m2_°c W/BC
TOTAL 0,00

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo HECS W/°C

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H | 235,38 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hey, + Hag 10,32 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HECSW/"C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 w/°C

A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H| 235,38 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hg,, 10,32 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HECSW/"C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 wy/°C
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES - Yses 7
m? W/m?°C w/°c
correc¢do quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 0,00 - -
PE_N 48,16 0,40 19,26
PE_S 44,22 0,40 17,69
PE_O 44,50 0,40 17,80
PE_E 43,42 0,40 17,37
TOTAL 72,12
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Ared A Y ascendence -
m? W/m?°C w/°c
Cob 184,00 0,35 64,40
TOTAL 64,40
VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES - - -
m? W/m?°C w/°c
ENV_N 5,28 2,80 14,78
VD_6 1,65 2,80 4,62
vD_7 3,00 2,80 8,40
VD_8 1,65 2,80 4,62
VD 9 3,00 2,80 8,40
vD_10 2,80 2,80 7,84
VD_11 3,00 2,80 8,40
VD_12 3,00 2,80 8,40
VD 13 3,00 2,80 8,40
VvD_14 3,00 2,80 8,40
VD_15 3,00 2,80 8,40
VD_16 0,77 2,80 2,16
VD 17 3,00 2,80 8,40
TOTAL 101,22
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A ’ o
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES comp. 5 / v
m W/m.°C w/°c
Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 58,00 0,50 29,00
Fachada com cobertura 52,78 0,50 26,39
Duas paredes verticais em dngulo saliente 19,28 0,40 7,71
Fachada com caixilharia 35,00 0,20 7,00
TOTAL 70,10

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente exterior H o, 307,84 w/°c
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A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

. UA.
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, 0
m? W/m?°C w/°c
parl 3,00 0,40 1,00 1,20
Par2 3,00 0,40 1,00 1,20
TOTAL 2,40
i UAb
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADIACENTES Area A ’ by /
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
o UAb
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A ’ b, !
m? W/m?,°C wW/°C
TOTAL 0,00
o UAb
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A U b, v
m? W/m?.°C w/°c
TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, L
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
- ) UAb
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A - by !
m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES
1 P Comp. B v WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b , > by
0,7) m w/m.°C wy°c
TOTAL 0,00
Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente interior H ;; 2,40 w/°c
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A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Area Upy AUy,
PAREDES ENTERRADAS

m W/m?.°C wyec

TOTAL 0,00

PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy

Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m 25C w/°c
TOTAL 0,00

PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AU;

Incluir os puwmenms em contacto com o solo ao nl:j::?ril:\lpli?:ni(:,‘elXTEHDf {projundldade 2<0) com ou sem i1solamentos m W/m{ °C W/aC
TOTAL 0,00

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 solo H o ger 0,00 wy/°c

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy ger 307,84 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H eny per + H og per wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 solo H ¢ per wy/°c
Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H 4, ger 310,24 w/°Cc

A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H gy ger 307,84 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H .., per w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 s0lo H .. per wy/°Cc
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H 4 ger 310,24 wy°c
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGCAO

B.1- ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nmlIl

X

Caudal médio didrio insuflado VMI' m>/h

RDh.i‘AD'Pd 701'04 ms/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagio de calor by,

X
0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento Ry, ; h
X

Area util de pavimento A,| 184,00 |m’

X

Pé direito médio da fragdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 238,35 |wW/°C

B.2 - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC‘V|I|
X

Caudal médio didrio insuflado Vi [ 0 |m?/h

Rnh.v-Ao-Pd 701'04 m3/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor by,

X
0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagao de arrefecimento RDh.V h
X

Area util de pavimento A,| 184,00 |m’

X

Pé direito médio da fragdo P m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,.,| 238,35 [w/°C
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R ;i rer h

X

Area util de pavimento A, | 184,00 |m?

X

Pé direito médio da fragéo P, m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H . ;pee| 112,61 w/°C
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Folha de Célculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72

X
Ganhos internos médios QamW/mz

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M meses
X

Area util de pavimento A, 184 m’
Ganhos internos brutos Q;,.;|  2490,62  |kwWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor N Area efectiva Area Efectiva

Designagéo do . N Solar Area A, Factor cie FI_'aCCBO colectora Féctor d~e colectora a Sul
envidragado Orientagdo Inverno Obstrugdo Envidragada A FAGF, ok Orientagdo XA,

& Fyi=Fp.Fo,.Fi; Fg X

m? m’ m”
ENV_N Norte 0,63 5,28 0,90 0,65 1,95 0,27 0,58
VD_6 Este 0,63 1,65 0,76 0,65 0,51 0,56 0,29
VvD_7 Sul 0,63 3,00 0,54 0,65 0,67 1,00 0,67
VvD_8 Sul 0,63 1,65 0,54 0,65 0,37 1,00 0,37
VD_9 Sul 0,63 3,00 0,53 0,65 0,65 1,00 0,65
VD_10 Este 0,63 2,80 0,76 0,65 0,87 0,56 0,49
VvD_11 Este 0,63 3,00 0,76 0,65 0,93 0,56 0,52
VD_12 Este 0,63 3,00 0,76 0,65 0,93 0,56 0,52
VD_13 Sul 0,63 3,00 0,81 0,65 1,00 1,00 1,00
VD_14 Oeste 0,63 3,00 0,55 0,65 0,68 0,56 0,38
VD_15 Oeste 0,63 3,00 0,76 0,65 0,93 0,56 0,52
VD_16 Oeste 0,63 0,77 0,76 0,65 0,24 0,56 0,13
VD_17 Oeste 0,63 3,00 0,76 0,65 0,93 0,56 0,52
Em nenhum caso o produto X ;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 6,63

Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F ,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vio envidragado esteja & face exterior da parede.
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Factor " Area efectiva Area Efectiva
‘ Factor de Fracgdo Factor de
Designagio do Solar Area A, - . colectora X . colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidragada B Orientagdo
envidragado Inverno A=Ay Fs . Fo.8i XA
Fs,\:Fh,\'Fo,\'Ff,\ Fg~Fg_ENU X
8i-Bienu
m? m? m?
No cdlculo de g jn: € g ;eny Ndo deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0,00

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento,
g serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g i, afectado do factor de
seletividade angular F ;.

Area efectiva total equivalente na orientagdo a Sul m?
X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gsu,m kWh/m?2.més

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 4,70 meses

Ganhos solares brutos Qg ;| 4521,35 |kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q;,.;| 2490,62 |kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg ;|  4521,35 |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q|  7011,97 |kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gsu,m kWh/m?.més
X

0,182
X
02
X

Area atil de pavimento A 184,00  |m’
Ganhos solares brutos Q ), 971,15 kWh/ano
+
Ganhos internos brutos Q ,,;|  2490,62 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q ;| 3461,776 |kWh/ano
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Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGCAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios qMIlW/m2

X

Duracgdo da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas

X

Area atil de pavimento A, 184,00 m’

1000

Ganhos internos brutos Qi 2155,01 kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

) N i N Factor Sel. | Fracgdo Tempo FS Global Prot. FSde Verdo | Area Efectiva Factor de Intensidade da
Designacdo do ) . Area ) ) Fracgdo ) ) FS Global Prot. _ "~ o lsolFsv-As
> Orientagdo Tipo de Vidro ) angular Prot. Moveis Moveis e Perm. g Fmy8rH(l- | Asv=Au-Fe8y Obstru¢do Radiagdo I
Envidragado Envidracada F, . Perm. gy,
Fuw activas F,, & Fros) 815 , Fop=Fru-FouFry ,

m? m kWh/m”.ano kWh/ano

ENV_N Norte 5,28 Duplo 0,65 0,80 0,00 0,03 0,63 0,63 2,16 0,90 225,00 437,84
VD_6 Este 1,65 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,29 0,90 505,00 131,61
VD_7 Sul 3,00 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,50 410,00 108,69
VD_8 Sul 1,65 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,03 0,63 0,27 0,29 0,52 410,00 61,15
VD_9 Sul 3,00 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,51 410,00 110,81
VvD_10 Este 2,80 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,49 0,90 505,00 223,34
VvD_11 Este 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 505,00 239,29
VvD_12 Este 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 505,00 239,29
VvD_13 Sul 3,00 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 410,00 194,28
VvD_14 QOeste 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,69 505,00 183,46
VD_15 Oeste 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 505,00 239,29
VD_16 Oeste 0,77 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,14 0,90 505,00 61,42
VD_17 Oeste 3,00 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,03 0,63 0,27 0,53 0,90 505,00 239,29
TOTAL 2469,77
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Area Efectiva

. N < . Factor Sel. | Fracgdio Tempo FSde Verdo do FS de Verdo do _ Factor de Intensidade da
Designacdo do Area Fracgdo L L . A =Au-Fg 8uintgy " . sot-Fsu-As
> Orientagdo Tipo de Vidro . angular Prot. Méveis vao interior vdo do ENU 8u.int-Bv.ENU Obstrugdo Radiagdo Iy
Envidragado Envidracada Fg ) ’ " JENU
Fw,v activas Fm,v 8v,int 8v,enu ) FS'\/:FI’]‘\['FQ’V'Ff'V )
m? m kWh/m*.ano kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU néio causam sombreamento ao vdo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrucdo dos véos interiores F ;, é igual a 1; TOTAL 0.00
Caso o vdo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de protegdo solar permanentes o factor solar gv,ENU € igual a 1. ’
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. P Factor de
Coeficiente de Area U R Area efectiva Obstrucio Intensidade da LEA
PAREDE EXTERIOR Orientagao absorg¢do a Ay se A=0.U.AyR, fr Fc h Radiaco Iy, sol-Ts+Ms
s~ h-ToTf
m?2 W/m?.°C (m2.°c)/w m’ kWh/m’.ano kWh/ano
PE_N Norte 0,40 48,16 0,38 0,29 1,00 225,00 65,88
PE_S Sul 0,40 44,22 0,38 0,27 1,00 410,00 110,23
PE_O Oeste 0,40 44,50 0,38 0,04 0,27 1,00 505,00 136,63
PE_E Este 0,40 43,42 0,38 0,26 1,00 505,00 133,32
TOTAL 446,06
. ; Factor de
Coeficiente de Area U R Area efectiva Obstrucio Intensidade da LEA
COBERTURA EXTERIOR Orientacdo absorgdo a Ay se A= U.Ag.R, ; ¢ Radiac30 Iy, sol*T's: s
s
m? W/m?2.°C (m2ec)y/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
Cob 0,40 184,00 0,31 0,91 771,18
-| Horizontal - - - 0,04 - 1,00 845,00 -
TOTAL 771,18
. p Factor de
Coeficiente de Area U R Area efectiva Obstrucio Intensidade da L EA
COBERTURAS INTERIORES Orientacdo absor¢go a Ao *® A=a.U.AyRee F ¢ Radiagdo I solters
s
m? W/m2.°C (mZec)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
-| Horizontal - - - 0,04 - 1,00 845,00 -
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TOTAL 0,00
; ; R Factor de R
Coeficiente de Area Area efectiva ~ Intensidade da
. . . U Rse Obstrugdo . loor- Fs A
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientacdo absorgdo a Ay A=a.U.Ag.Ree FoF F F Radiag3o I,y
s~ h-ToTf
m? W/m?2.°C (m2ec)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
_ B B B} ) 0,04 B B} B B}
0,00

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 2469,77 kWh/ano
+
Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 1217,24 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Qg 3687,01 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. 2155,01 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Q,, 3687,01 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg, 5842,02 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q ;. wW/m 2

X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento L, 2928 horas

1000
+
factor solar de verdo de referéncia g , ger
X
A,/A b REF 0,2
X
Radiagdo solar média de referéncia | oo per 505

55,14 kWh/m?.ano

X
184 m?

kWh/m? .ano

Area util de Pavimento A ,

Ganhos de calor brutos na estacéo de arrefecimento Q g, per 10146,13 kWh/ano
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,; 238,35 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 484,05 W/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.048 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 W/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de agquecimento Qy; 6.179,86 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.048 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,, 238,35 W/°C

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdao de aquecimento Q,,; 5.995,07 kWh/ano
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E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg; 7011,97 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qi +Qe, 12174,93 |kWh/ano

parametro y; 0,58
parametro ai 2,60 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X

Ganhos térmicos brutos Qg 7011,97 kWh/ano

Ganhos totais Uteis Qg 6190,99 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de agquecimento Qy; 6179,86 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdao de aquecimento Q,.; 5995,07 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aguecimento Qg 6190,99 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 5983,94 kWh/ano

Area util de pavimento A, 184,00 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N, 32,52 kwh/m2.ano
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LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H ., per 310,24 w/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H . per 112,61 w/°c

Coeficiente de transferéncia de calor H , per 422,85 w/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.048 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H , pe 310,24 wy/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q 4 ; per 7803,21 kWh/ano

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.048 °C.dias

X
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H . rer 112,61 wy/°c

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Q .;per|  2832,32 kWh/ano
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E.9 - FACTOR DE UTILIZAGCAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6

X

Ganhos térmicos brutos Q ;| 3461,78  |kWh/ano

Ganhos totais uteis Q 4, rer|  2077,07  |kWh/ano

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q 4 ; ger 7803,21 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Q .;pee| 283232 kWh/ano

Ganhos de calor uteis na estacéo de aquecimento Q g, ;per| 2.077,07 |kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 8558,46 kWh/ano

Area util de pavimento A , 184,00 |m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 46,51 kWh/mZ2ano
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Folha de Calculo F

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 245,70 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H, 238,35 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor Hy,| 484,05 W/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 245,70 W/°C

X

(ev,ref - ev,ext)ac

X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q. 1.589,90 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H\,e_V W/°C
X
Buer-Bed 2 ]
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qye, 1.542,36 kWh/ano

168



F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg, 5842,02 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissao e por renovagdo do ar Qg +Qye, 3132,26 kWh/ano

parametro y, 1,87
pardmetro av 2,60 W/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,48

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(-n__os2 |

X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q,, 5842,02 kWh/ano

Area util de pavimento A, 184,00 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N, 16,47 kWh/m?2.ano
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LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
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F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,69

F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(11 vscs)

X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg ,per|  10146,13  |kWh/ano

Area dtil de pavimento A , 184,00 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagéo de Arrefecimento N, 16,85 kWh/mZ2.ano
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Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Necessidades de o ) Factor de Necessidades de Necessidades de
o Eficiéncia Nominal N - . s
) Energia Util f, n Conversdo Energia Final Energia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N, i Foui f.6.Ni/niA, £.6.Nig.Foui/1;
kWh/m?2.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
Sistema Aquecimento Electricidade 0,37 4,20 2,5 529,79 7,20
Sistema AQS Renovavel Térmica 32,52 0,07 1,00 1 400,92 2,18
Sistema Fotovoltaico Renovavel Eléctrica 0,56 1,00 2,5 3357,90 45,62
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1 2,5 0,00 0,00
TOTAL 4288,61 55,00
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO
Necessidades de . . Factor de Necessidades de Necessidades de
B Eficiéncia Nominal " e . s
) Energia Util f, n Conversao Energia Final Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Ny v Fou £.6.Nye. /Mo A £.8.Nye.Foun/ Ny
kWh/m?2.ano kWhg/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
Sistema Arrefecimento Electricidade 1,00 4,50 2,5 673,60 9,15
16,47 . - . . .
Sistema por defeito Electricidade 0,00 3 2,5 0,00 0,00
TOTAL 673,60 9,15
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G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

x

consumo médio didrio de referéncia Mpqs

n2 convencional de ocupantes de cada fracgdo n|

w

|ocupantes

x

factor de eficiéncia hidrica|

=

consumo médio diario de referéncia MAQSl

200

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS

200
X
4187
X

aumento de temperatura AT °C
X
n2 de dias de consumo dias

Ap

3600000

184

2
m

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Q./A, 16,15 kWh/m’.ano

Necessidades de . ) Factor de Necessidades de Necessidades de
R Eficiéncia Nominal N - . s
SISTEMA PARA AQS Fonte de E . Energia Util fa [ Conversao Energia Final Energia primaria
onte de Energia
& /A, ks Foun £.6.0,/n, 6.0,/ Ay Foua/M,
kWh/m?2.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
Sistema AQS Electricidade 0,01 4,20 2,5 7,51 0,10
Sistema AQS| Renovavel Térmica 16,15 0,99 1 1,00 1 2940,08 15,98
Sistema por defeito GPL (garrafas) 0,00 0,89 1 0,00 0,00
TOTAL 2947,59 16,08
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G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecénica WVMIII kWh/ano

Area Gtil de Pavimento A, 184 m?
X
Factor de ConversdoF, 2,5 kWhgp/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagaokWhEp/mz.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de . s
~ Energia primaria
. " . Eren/Ap Conversdo
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA RENOVAVEL | Producio de Energia ; Eren-Fou
pu

kWh/m?2.ano kWhep/kWh kWhgp/m2.ano
Sistema AQS| Renovavel Térmica 18,16 1 18,16
Sistema Fotovoltaico| Renovével Eléctrica 20,05 2,5 50,14

- 0,00 - -

TOTAL 68,29

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aguecimento 55,00 kWhgp/m?.ano

+

Energia primaria para arrefecimento kWhgp/m?.ano

+

Energia primdria para a preparacdo de AQS 16,08 kWhg,/m?.ano

+
Energia primdria necesséaria para o sistema de ventilagao mecénicakWhEp/mz.ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel 68,29 kWhgp/m2.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N, 11,94 kWhgp/m2.ano
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LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

Limite das Eficiéncia Limite das
7 7 Factor de 7
Necessidades de f Nominal de e Necessidades de
SISTEMIA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Energia Util / Referéncia . Energia Primaria
N 11 i Rer 7 INGEi/ni
kWh/m?.ano kWh g5 /kWh kWh ¢» /m%ano
Sistema Aquecimento Electricidade 1,00 4.4 2,5 26,43
46,51
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1 2,5 0,00
TOTAL 26,43
G. 8 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Limite das Eficiéncia Limite das
/ Z Factor de 2
Necessidades de f Nominal de L Necessidades de
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util V Referéncia r Energia Primaria
puv
N, N vrer fa'Nv'Fpuv/nv
kWh/m?ano kWh g5 /kWh kWh ¢ /m?ano
Sistema Arrefecimento Electricidade 1,00 4,1 2,5 10,27
16,85
Sistema por defeito Electricidade 0,00 3 2,5 0,00
TOTAL 10,27
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G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia Util para a preparagéo de AQS
consumo médio didrio de referéncia M s 200 /
40 X
X 4187

wn

n? convencional de ocupantes de cada fracgéo n ocupantes X

aumento de temperatura AT °C
factor de eficiéncia hidrica X
= n2 de dias de consumo dias
consumo médio didrio de referéncia MAQS l +

3600000

>

Ap 184 m?
Necessidades anuais de energia Gtil para a preparagéo de AQS Q ,/A , 16,15 kWh/m ?.ano
Necessidades de Eficiéncia Limite das
7 7 Factor de ,
Energia Util de f Nominal de L Necessidades de
SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia Referéncia / Referéncia 7 Energia primdria
Q./A, N o rer 7 [6.Q4/A 5 Foua/Na

kWh/m?ano kWh gp /kWh kWh ¢, /m?ano

Sistema AQS Electricidade 1,00 2,8 25 14,42

16,15
Sistema por defeito GPL (garrafas) 0,00 0,89 1 0,00
TOTAL 14,42
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G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 26,43 kWh ¢»/m?ano

+

Energia primdria para arrefecimento 10,27 kWh g /mZano
+

Energia primdria para a preparacdo de AQS 14,42 kWh g /m?.ano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N , 51,12 kWh g /m?ano
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Fuel (k)

Anexo 4. Simulagéo dindmica DesignBuilder

Consumo de combustivel no solsticio de Junho (20 a 22 Junho)

mmm  Foom Electicity ——= Lighting e Chiller

[E

ECin

Crty'l

20 m  DHW [1-Electncity fromn grid)

1.0

0.5
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Temperature (*C)

28
26
24
22
20
18
16

Variacdo da temperatura no solsticio de Junho (20 a 22 Junho)

empersture oo Fodiant Temperature e Cperetive Temperature  sesssee Cutside Drge-Bulb Temperature

o Ajr
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Heat Balance (KA

Balanco ganho de calor no solsticio de Junho (20 a 22 Junho)

== Glazing gl - Ground Floors

s Genersl Lighting -eess Computer + Equip === Occupancy == Sglar Gains Interor Windows ——= Solar Gains Extenor Windows

—— AonelSys Sensible Cooling

s Partitions (int) - Roofs

msmmm [Coors and vents ———= Floors (ext) - Extemal Infitration
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Total fresh air (acih)

076
074
072
a.7a
0,638
0,66
0,64

Total de renovacgéo de ar no solsticio de Junho (20 a 22 Junho)

e Mech Vent + Mat Vent + Infiltration
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Fuel (ki

Consumo de combustivel no solsticio de Dezembro (20 a 22 Dezembro)

50 === [OHW (1-Electncity fromn grid) —eessss Room Electricity ——= Lighting
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Temperature (")

Variacao da temperatura no solsticio de Dezembro (20 a 22 Dezembro)

A Tempersfure s Rodignt Tempersture - Cperetive Tempereture - Cutside Drg-Bulb Temperatune
|

22
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Heat Balance (KWY)

O AN W e D

Balango ganho de calor no solsticio de Dezembro (20 a 22 Dezembro)

= Glszing e Volls o Ground Floors weesssss Parditions (int) weeesss Roofs weesssm Doors snd vents ————= Floors (ext) mmsssm Extems! Infitration
s Geners! Lighting seessss Computer + Equip === Occupancy === Solar Gsins Intefor Windows =———= Solar Gsins Exieror Windows

!

\

/A

EC §\ igﬂ_ e —————
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Total fresh air (ac/h)

0,76
074
072
0,70
0,68
0,66
0,64

Total de renovacgéo de ar no solsticio de Dezembro (20 a 22 Dezembro)

s Mech Vent + Mat Vent + Infiltration
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Fuel (KYh)

Consumo de combustivel num ano

= DHW [1-Electricity from grid)

mesmmm Fioom Electricity =——=— Lighting = Hest Generstion (Electricity] wessss Hest Generstion (Gos) -eess Chiller (Electricity)
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Temperature (*C)

Variacdo da temperatura num ano

rature = Fsdignt Temperature - Oparative

emperature e Cutside Dry-Bulb Tempersture
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e
o
|

Balanco ganho de calor num ano

=== Glgzing wesss Wslis = Ground Fioors wessss Pariitions (int) =eesss Roofs w=essss Doors and venis ——= Floors (ext) =mssm Extemns! Infiltrstion
mmmmm Geners| Lighting = Computer + Equip == Occupsncy == Solar Gsins Intenor Windows ———= Solar Gains Extenor Windows
e Zon2/Sys Sensible Heating weeeees Zone/Sys Sensible Cooling

M Lo a¥ Bl ; Nonmpe 2u| | I

[y
o

Heat Balance (K/Vh)

b
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Total fresh air (ac/h)

0,76
0,74
072
0,70
0,62
0,66
0,64

Total de renovacgéo de ar num ano

= Mech Vent + Mat Vent + Infiltration

Jan Apr Jul Oct
Day

189



