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RESUMO

A presente Dissertacdo tem em vista a aplicacdo do conceito NZEB, na reabilitacdo energética de um
edificio residencial existente, ou seja, melhorar e reduzir as necessidades energéticas, tirando o maior

proveito do meio ambiente em que o edificio se insere.

Um edificio NZEB (nearly-zero energy building) encontra-se definido na Diretiva 2010/31/U como edificio
de balanco energético quase nulo - “é um edificio com um desempenho energético muito elevado”- e que
as necessidades energéticas sejam suprimidas através das construcdes passivas e de fontes renovaveis
produzidas no local ou nas suas proximidades. Na legislacdo nacional define quais os valores

regulamentares para ser considerado um edificio NZEB em Portugal.

Salienta-se que, o edificio em estudo, corresponde a um edificio ja existente, que por si s6 ja podera
apresentar varios constrangimentos a nivel da tipologia do edificio ou das solu¢Ges construtivas adotadas,

que poderdo dificultar no processo de melhoramento.

Inicialmente fez-se uma abordagem ao edificio em estudo, através da analise das solu¢des construtivas,
nos equipamentos utlizados para aquecimento das aguas sanitarias e na caraterizacdo e analise do meio
ambiente onde se encontra inserido edificio, como também a respetiva verificagao dos requisitos minimos

regulamentares.

Numa segunda fase, foram propostas solu¢es para o melhoramento e verificagao dos requisitos minimos
regulamentares a nivel térmico, com o respetivo dimensionamento dos paneis solares térmicos e

fotovoltaicos, para incorporar ao edificio esta energia renovavel.

Por fim, fez-se uma comparagao, com o auxilio da ferramenta de calculo do ITECONS, na qual se
quantificou o melhoramento que o edificio teve, através da andlise da classificagdo energética, na

eventualidade da aplicacao de todas as solugdes propostas ou parte delas.

Com valores obtidos, conclui-se, com a aplicacdo de todas as solu¢des propostas, obteriamos, em relacdo
a classificagdo energética atual, um melhoramento de dois patamares, de acordo com tabela de

classificagcdo energética.
Palavras-chave:

NZEB, Renovaveis, ITECONS, REH, Energia, Otimizagdo energética, Meio Ambiente.






ABSTRACT

This dissertation aims to apply the NZEB concept in the energy rehabilitation of an existing residential
building, that is, to improve and reduce energy needs, taking full advantage of the environment in which

the building is located.

An NZEB (nearly-zero energy building) building is defined in Directive 2010/31/U as a building with almost
zero energy balance - "it is a building with a very high energy performance" - and that energy needs are
met through passive constructions and renewable sources produced on site or in its vicinity. The national

legislation defines the regulatory values to be considered an NZEB building in Portugal.

It should be noted that the building under study corresponds to an existing building, which in itself may
already present various constraints in terms of the building typology or the constructive solutions

adopted, which could hinder the improvement process.

Initially, an approach was made to the building under study, through the analysis of constructive solutions,
the equipment used for heating sanitary water and the characterization and analysis of the environment
where the building is located, as well as the respective verification of the minimum regulatory

requirements.

In a second phase, solutions were proposed for the improvement and verification of the minimum
regulatory requirements at the thermal level, with the respective dimensioning of the thermal and

photovoltaic solar panels, in order to incorporate this renewable energy into the building.

Finally, a comparison was made, with the help of the ITECONS calculation tool, in which the improvement
that the building had was quantified, through the analysis of the energy classification, in the event of the

application of all or part of the proposed solutions.

With values obtained, it is concluded, with the application of all the proposed solutions, we would obtain,
in relation to the current energy classification, an improvement of two levels, according to the energy

classification table.

Keywords: NZEB, Renewables, ITECONS, REH, Energy, Energy optimization, environment.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO DO TEMA

Nas ultimas décadas tem-se verificado um aumento do volume de trabalho no setor da construcao civil,
originando uma elevada necessidade de consumo de energia. De acordo, com o Parlamento Europeu de
23 de abril de 2009, cerca de 40% do consumo de energia total da Unido Europeu provém do parque
edificado. Perante isto, a alteracdo/otimizacdo dos métodos de construcdo e ou de reabilitacdo devera

ser o primeiro campo onde intervir. [1]

Em Portugal, nos ultimos anos, a reabilitacdo tornou-se uma realidade que tem ganho mais forca, em
contraste com os anos oitenta e noventa, em que o forte era a construcao de raiz. O edificio abordado na
presente dissertacdo foi construido nos anos 80 e apresenta ja alguns sinais de necessidade de ser
reabilitado, tais como, fissuras na fachada e paredes interiores, mau isolamento térmico, infiltragdes pelos

envidracados e pela fachada, entre outros.

E de realcar que, ndo basta reabilitar, é necessario garantir sustentabilidade nas atuais e futuras
reabilitacdes, bem como, de controlar e monitorizar o balango energético a partir da adaptacdo de
processos construtivos, equipamentos e de materiais mais sustentaveis, para que possamos aproximar o

edificio em estudo, num edificio NZEB.

Salientamos que, o parque edificado portugués, na generalidade, apresenta uma qualidade de habitacdo
e capacidade financeira muito baixa, em relagdo aos paises nérdicos, como a suécia e Finlandia, o que
leva a que Portugal esteja situado em 42 lugar entre os paises com a pior classificacdo, estando sé acima

dos paises como Eslovénia, a Hungria e a Bulgaria, relativamente ao indice de “pobreza energética”. [2]

Pelos dados fornecidos pela ADENE, cerca de 550 mil certificados energéticos emitidos, permitem concluir
que 75% das habitacdes em Portugal sdo ineficientes do ponto vista energético, ou seja, tendo

classificagdes C ou inferior. [2]
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1.2 OBIETIVO DA DISSERTAGCAO

O principal objetivo do presente relatério passa por tentar alcancar a classificagdo de um Nearly Zero
Energy Building num edificio residencial existente. Numa primeira fase, o edificio em estudo, sera
analisado ao nivel das solugBes construtivas, sistema construtivo e o seu desempenho energético. Na
segunda fase, apds analise do edificio, serdo abordadas solugbes construtivas que permitam o

melhoramento a nivel energético do edificio, tornando-o o mais eficiente possivel.

De salientar que, na presente dissertacdo sera estudado um edificio ja existente, que apresenta algumas
debilidades ao nivel térmico, tendo em atencdo que alguns pontos ndo serdo possiveis de alterar, mas
que irdo ser adotadas medidas e solugdes para que edificio, em estudo, se torne o mais eficiente possivel

a nivel energético, dentro das limita¢Oes apresentadas.

1.3 ORGANIZAGAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo intitulada “Estratégias para alcancar o Nearly Zero Energy Building (NZEB) na

reabilitacdo energética de um edificio Residencial”, encontra-se divida em quatro grandes capitulos:

1. Introducdo - Capitulo onde sera apresentada a contextualizacdo do trabalho a desenvolver, bem
como os objetivos a que se propde. Sera, também, brevemente introduzida a metodologia

adotada, bem como descrita a estrutura do documento de base a dissertacao.

2. Estado da arte - Capitulo onde sera realizado o enquadramento tedrico, nomeadamente no que

diz respeito ao enquadramento legal.

3. Estudo de Caso - Capitulo onde sera apresentado todo o trabalho desenvolvido, nomeadamente
a aplicagdo da legislagdo e das varias etapas de transformacao do edificio em estudo num Nearly

Zero Energy Building.

4. Consideragdes Finais - Capitulo onde serdo apresentadas as principais conclusdes retiradas dos
resultados obtidos, bem como a apresentagao das limita¢gdes e obstaculos encontrados e, ainda

sugestdes de trabalho futuro.
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ESTADO DA ARTE

2.1 GENERALIDADES

Face as altera¢Oes climaticas que estamos a sentir no mundo atual, cada vez mais a preocupacao pelo
meio ambiente tem aumentado nos ultimos anos, sobre qual os governos tentam procurar medidas para
implementar e travar o agravamento. O aquecimento global tem crescido exponencialmente, devido aos
consumos de energia que se tem observado e das emissGes de gases com efeito de estufa, levando a
Unido Europeia a elaborar medidas comunitarias. Essas medidas, definem metas, cada vez mais rigidas,
de modo a cumprir com os objetivos de descarbonizacdo. A eficiéncia energética, tem um papel muito

importante, uma vez que o parque imobilidrio assume uma grande percentagem da energia consumida.[3]

As preocupacgdes e as medidas aplicadas, relativamente a matéria de clima e energia da Unido Europeia
conduzem ao cumprimento de outros requisitos a nivel de desempenho térmico nos edificios,

nomeadamente no conforto e satde da populacdo.[3]

O cumprimento dos objetivos, ndo obstante de analise exaustiva a nivel de viabilidade econdmica, aos

métodos a ser aplicados. [3]

2.2 DIRETIVAS EUROPEIAS

2.2.1 Diretiva 2002/91/CE

A 16 de dezembro de 2002, foi aprovado pelo Parlamento Europeu e Conselho, a Diretiva 2002/91/CE,
relativo ao desempenho energético dos edificios. A respetiva diretiva tinha como principal objetivo
promover a melhoria do desempenho energético dos edificios na Comunidade, tendo em conta as
condicbes climaticas externas e as condi¢des locais, bem como as exigéncias em matéria de clima interior

e a rentabilidade econdmica. [4]

Aguela diretiva tinha como principal enfase:
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— Enquadramento geral para uma metodologia de calculo do desempenho energético integrado

dos edificios;
— Aplicacdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos edificios novos;

— Aplicacdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos grandes edificios existentes

gue sejam sujeitos a importantes obras de renovacao;
— Certificagdo energética dos edificios;

— Inspecdo regular de caldeiras e instalacgbes de ar condicionado nos edificios e,
complementarmente, avaliacdo da instalagdo de aquecimento quando as caldeiras tenham mais

15 anos; [4]

Ficou estabelecido que os requisitos podem ndo ser aplicados desde que se verifiquem as seguintes

condicdes:

— Edificio e monumentos oficialmente protegidos como parte de determinado ambiente ou devido
ao seu valor arquiteténico ou histdrico especial, quando o cumprimento dos requisitos altere de

forma inaceitavel o seu carater ou aspeto;
— Edificios utilizados como locais de culto ou para atividades religiosas;

— Edificios temporarios, com um periodo previsto de utilizagdo maximo de dois anos, instalacdo
industriais, oficinas e edificios agricolas nao residenciais com necessidade reduzida de energia e
edificios agricolas ndo residéncias utilizadas por um setor abrangidos por um acordo sectorial

nacional sobre desempenho energético;
— Edificios residenciais destinados a serem utilizados durante menos de quatro meses por ano;
— Edificios autdnomos com &rea util total inferior a 50 m2.[4]

Relativamente aos edificios existentes, é apenas de carater obrigatério o cumprimento dos requisitos
estabelecidos aquando da realizacdo de obras de renova¢do acima de uma dada dimensdo, que foi
definida como sendo superior a 1000 m? de area Util total. Verificando que o custo total da renovacdo
relacionada com a envolvente do edificios e/ou instalacdo de energia, como aquecimento, fornecimento
de dgua quente, ar condicionado, ventilagao e iluminagao é superior a 25% do valor do edificio, excluindo
o valor do terreno em que este estd situado, ou em que é renovado mais de 25% da envolvente do edificio.
No entanto, os requisitos impostos ndo deverao introduzir quaisquer incompatibilidades com a func¢do
pretendida e devera ser possivel recuperar os custos inerentes a essa renovacdo, dentro de prazo razoavel
em relagdo a vida técnica esperada do investimento com as correspondentes economias de energia. Face

aos edificios novos com uma area util total superior a 1000 m?, deve ser estudada e tomada em
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consideracdo, na fase de projeto, a utilizagdo de solucBes alternativas com viabilidade técnica-

econémico.[3]

A presente diretiva encarrega cada Estado-Membro de assegurar a certificacdo, na qual devem constar os
valores de referéncia para que os consumidores possam fazer comparacgdes dos edificios escolhidos, como
possiveis medidas de melhoramento do desempenho energético sob condicdes de rentabilidade
econdmica. O respetivo certificado devera ser fornecido aquando da construgdo, da venda ou do

arrendamento de um edificio, tendo uma validade legal ndo superior a 10 anos.[3]

Para que a reducdo do consumo de energia e, consequentemente, das emissdes de CO,, seja assegurada,
os Estado-Membros devem estabelecer medidas necessdrias para a inspec¢do regular das caldeiras
alimentadas por combustiveis ndo renovdveis com uma potencial nominal Gtil superior a 20 kW e a todo
o sistema de aquecimento quando as caldeiras tenham mais de 15 anos. Relativamente aos sistemas de
ar condicionado, devem ser estabelecidas medidas de inspecdo para sistemas com potencial nominal

superior a 12kW. [3]

Fica a cargo de cada Estado-Membro, assegurar o cumprimento dos requisitos a nivel da certificacao
energética e as propostas de melhoria que apresenta, como as inspecdes das caldeiras e sistemas de ar

condicionado, que sejam efetuadas por peritos qualificados e/ou acreditados. [3]

2.2.2 Diretiva 2010/31/EU

A 19 de maio de 2010 foi publicada a Diretiva 2010/31/UE, surgindo como necessidade de reformular a
Diretiva 2002/91/CE, de 16 de dezembro, no sentido de simplificar, clarificar e reforcar determinadas
disposi¢cbes, tendo como objetivo o aproveitamento do potencial de redugao do custo operacional dos

edificios e 0 aumento da eficiéncia energética. [5]

A respetiva diretiva visou, ainda, atingir uma reduc¢do das emissGes de gases de efeito estufa na ordem
dos 20% em relagdo aos valores registados no ano de 1990 (ou 30% se houver um compromisso
internacional). Assim, a Unido Europeia estabeleceu o compromisso de substituir, gradualmente, o uso
de combustiveis fosseis por energias de fontes renovaveis e o uso de equipamentos com melhor eficiéncia

energética, em especial nos edificios. [5]

A presente diretiva também surge com objetivos associados ao edificado relacionados com o conceito

NZEB, como é visivel na Figura 1.[5]
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Figura 1 — Objetivos da EPBD [5]

Para atingir as metas estabelecidas foram criadas um conjunto de medidas na mesma diretiva: [5]

Os novos edificios, contruidos na UE, terdo, a partir de 2020, de ter necessidades energéticas

guase nulas;

A partir de 2018, os novos edificios ocupados por entidades publicas ou que pertencem a estas

terdo de ter necessidades energéticas quase nulas;

Relativamente as renovagdes ou reabilitagdes serdo apresentados requisitos minimos para os

seus componentes;

Nos edificios NZEB as quantidades quase nulas de energia necessaria deverao ser conseguidas na
sua totalidade ou quase na sua totalidade por energias renovaveis, produzida no local ou nas

proximidades deste;

Passara a existir requisitos minimos aos sistemas técnicos, a apresentacdo da classe energética
na publicidade ao edificio, bem como a afixa¢do do certificado energético nos edificios publicos,
a partir 2012, para edificios com area superior a 500 m? e, a partir de 2015, para edificios com

area superior a 250 m2.[5]

Posteriormente, as prioridades energéticas foram revistas e foram estabelecidas novas metas para 2030

e 2050. Sendo que, para 2030 estabeleceram: [5]

Pelo menos 40% de reducdes nas emissdes de GEE, em relagdo aos valores de 1990;
Pelo menos 27% de renovaveis do total de energia consumida;
Aumento de eficiéncia energética em pelo menos 27%, a ser revista em 2020;

15% de interconexdo elétrica entre os paises Membros, e em relacdo a capacidade total de

producédo elétrica instalada. [5]
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2.2.3 Diretiva 2012/27/EU

A 25 de Outubro de 2012, foi aprovada, pelo Parlamento Europeu e Conselho, a Diretiva 2012/27/EU
(2012) relativa a eficiéncia energética, alterando as Diretivas 2009/125/CE e 2010/30/EU e revogando as
Diretivas 2004/8/CE e 2006/32/CE. Esta diretiva estabeleceu um quadro comum de medidas de promogéo
da eficiéncia energética na Unido Europeia, a fim de assegurar a realizacdo do objetivo da UE, que consiste
em atingir 20% em matéria de eficiéncia energética até 2020 e de preparar caminho para novas melhorias
nesse dominio, para além dessa data. O lancamento desta nova diretiva estabelece ainda regras
destinadas a eliminar os obstaculos no mercado da energia e a ultrapassar as deficiéncias do mercado que
impedem a eficiéncia no aprovisionamento e na utilizacdo da energia, e prevé o estabelecimento de
objetivos nacionais indicativos em matéria de eficiéncia energética para 2020. A transposicdo desta
diretiva para ordem juridica interna foi efetuada pelo Decreto-Lei n? 68-A/2015, de 30 de abril, que

estabelece disposicdes em matéria de eficiéncia energética e cogeracdo. [5]

2.2.4 Diretiva (UE) 2018/844

A Diretiva (EU) 2018/844 (EPBD), foi aprovada a 30 de maio de 2018 e aborda o tema do desempenho
energético dos edificios, provocando alteracées nas Diretivas 2010/31/UE e 2012/27/EU e que deve ser
transportada a legislacdo nacional dos Estados-Membros até 10 de marco de 2020. Apds um reexame, o
Conselho Europeu conclui que sdo necessarias alteracdes que reforcem as disposicdes impostas pela

Diretiva 2010/31/UE.[3]

Com vista a aumentar a descarbonizagao do parque imobilidrio e independéncia energética da UE foram
estabelecidas novas metas comunitdrias a curto prazo (2030), a medio (2040) e a longo (2050). Os
principais objetivos sdo redu¢do, em pelo menos, 40% na emissdo dos gases com efeito de estufa até 2030

e entre 80% e 95% até 2050, em comparag¢do com os valores apresentados em 1990:[3]
— Aumentar a implementacgdo de solugbes “verdes” baseadas na natureza (coberturas verdes);
— Aplicacdo das medidas de melhoria, tanto na envolvente, como nos sistemas técnicos pertinentes;
— Introdugdo de sistemas de monitorizagdo e automatizacado, se aplicavel;

— Introdugdo de regulagao da temperatura em compartimentag¢Ges separadas, através de sistemas

autorreguladores;

— Instalagdo de pontos de carregamento e/ou infraestruturas de condutas para futuras instalacées
dos pontos de carregamento, dependendo da categoria dos edificios e da dimensao dos parques

de estacionamento dos mesmos;
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— O limitar para inspec¢Ges a sistemas de aquecimento, ar condicionado e sistemas combinados
(aquecimento/ventilacdo e ar condicionado/ventilacdo) passa para sistemas com potencia

nominal util superior a 70 kW;

— Estabelecimento de um regime comum voluntdrio para a classificacdo do grau de aptiddo dos
edificios para tecnologias inteligentes, com a definicdo de um método de cdlculo e um

respetivo indicador.[3]

2.3 LEGISLACAO PORTUGUESA

As metas estabelecidas para 2020, foram ambiciosas, contudo, em Portugal, o parque edificado estd a ser,
gradualmente, renovado. Os edificios ja intervencionados, tendo em conta a legislacdo aplicada,
relativamente a eficiéncia energética dos edificios, em comparacdo com edificios tipicos dos anos 80,

apresentam melhor eficiéncia ao nivel do isolamento térmico.

A legislacdo relativamente aos requisitos térmicos teve uma grande evolug¢do, uma vez que antes de 1990

nao existiam quaisquer requisitos (Figura 2).

Portaria n2 98/2019
DL n2 78/2006 - SCE
DL n2 79/2006 - RSECE DL n.2 101-D/2020
DL n2 80/2006 - RCCTE
DL n2118/2013 - SCE,REH e RECS

DL n? 118/98 RSECE

DL n2 40/90 RCCTE

Figura 2 — Cronologia da Legislacdo Nacional de Energia em edificios



ESTADO DA ARTE

2.3.1 Decreto-Lei n2 40/90 de 6 de fevereiro — RCCTE

O regulamento das caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), aprovado pelo
Decreto-Lei n? 40/90, foi o primeiro documento legal em Portugal que impds requisitos para edificios
novos e para grandes renovagdes. O principal objetivo passava por melhorar o conforto térmico no
interior dos edificios, sem necessidade de um consumo elevado energia, nas estacdes de Arrefecimento

e de Aquecimento. [6]

2.3.2 Decreto-Lei 118/98 de 7 de maio — RSECE

O regulamento dos sistemas Energéticos de Climatizagao em Edificios (RSECE), aprovado pelo Decreto-Lei
n2 118/98, consistia em estabelecer regras de dimensionamento e instalacdo dos sistemas energéticos de
climatizacdo em edificios. O regulamento também estabelecia condigdes a observar para que as
exigéncias a nivel do conforto térmico e da qualidade do ambiente no interior dos edificios seja cumprida.

(7]

2.3.3 Decreto-Lei 78/2006, de 4 de abril — SCE

O sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar interior nos Edificios, aprovado pelo
Decreto-Lei n2 78/2006, foi o método adotado pelo Estado para assegurar a melhoria do desempenho

energético e da qualidade do ar interior dos edificios. Os principais objetivos do SCE s3do:

— Assegurar a aplicag¢do regulamentar, relativamente as condi¢gdes de garantia da qualidade do ar

interior;
— Certificar o desempenho energético e a qualidade do ar interior nos edificios;

— ldentificar medidas corretivas ou de melhoria aplicaveis aos edificios e respetivos sistemas

energéticos.[8]

2.3.4 Decreto-Lei 79/2006, de 4 de abril — RCCTE

O regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios (RSECE), aprovado pelo Decreto-Lei

n® 79/2006, tem como objetivos:
— Definir as condicGes de conforto térmico e de higiene nos diferentes espacos dos edificios;
— Melhorar a eficiéncia energética global dos edificios em todo o tipo de consumo energético;

— Estabelecer regras na eficiéncia dos sistemas de climatizacdao que permitam melhorar e otimizar

o seu desempenho energético;
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— Monitorizar e controlar os sistemas de climatiza¢do, como as condi¢des da eficiéncia energética

e da qualidade do ar interior dos edificios. [9]

2.3.5 Decreto-Lei 80/2006, 4 de abril

O regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios, aprovado pelo Decreto-Lei
n2 80/2006, estabelece regras para o projeto de todos edificios de habitacdo e de servigo sem sistema

de climatizacdo.[10]

2.3.6 Decreto-Lei 118/2013, de 20 de agosto

O Decreto-Lei n? 118/2013, aprovado a 20 de agosto de 2013, revoga o Decreto-Lei 78/2006 — SCE, o
Decreto-Lei n2 79/2006 — RSECE e o Decreto-Lei n? 80/2006 — RCCTE. O presente Decreto-Lei contempla
uma revisao na legislacdo nacional que traduz melhorias ao nivel de sistematizacdo e ambito de aplicacado,

ao uniformizar num unico diploma: SCE, REH e RECS.

Esta reorganizacdo/ restruturacio facilita e clarifica a interpretacdo das normas e os seus objetivos, bem
como, evidencia a separacdo entre os edificios de habitacdo e os de comércio e servicos para facilitar,
assim os tratamentos e gestdo dos processos para a melhoria do desempenho energético dos

mesmos.[11]

2.3.7 Portaria n298/2019, de 2 de abril

A Portaria n2 98/2019, aprovada a 2 de abril de 2019, vem proceder a pormenorizagdo do conceito de
edificio NZEB, aplicavel no ambito do ordenamento juridico nacional, e adaptar em consonancia as
exigéncias legais e regulamentares que, no caso do REH, se deverio refletir na Portaria n2 349-B/2013, de

29 de novembro.

Assim sendo, a portaria estabelece os seguintes requisitos para necessidades energéticas dos edificios

novos e as caracteristicas para ser considerado NZEB:

— Ovalor das necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (Nic) para edificios de

necessidades quase nulas de energia deve ser inferior ou igual a 75 % do seu valor maximo (Ni).

— O valor das necessidades energéticas nominais de energia primaria (Ntc) para edificios de

necessidades quase nulas de energia deve ser inferior ou igual a 50 % do seu valor maximo (Nt).

— Para a zona climatica 11, caso a relagdo Nic/Ni seja inferior ou igual a 0,6 e o fator solar maximo
(g .max) dos vaos envidracados seja inferior ou igual a 0,15, considera -se que o edificio tem apenas
necessidades de aquecimento efetivas pontuais, pelo que o valor de Nic, no calculo das
necessidades nominais anuais de energia primaria é nulo.[12]

10
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Os requisitos para o aproveitamento das fontes de energia renovaveis sdo:

— Os sistemas para aproveitamento de fontes de energia renovavel dos edificios de necessidades
energéticas quase nulas devem suprir pelo menos 50 % das necessidades anuais de energia

primaria. [12]

2.3.8 Decreto-Lei n2 101-D/2020, de 7 de dezembro

O Decreto-Lei n? 101-D/2020, publicado a 7 de dezembro, estabelece os requisitos aplicaveis a conce¢do
e renovacao de edificios, com o objetivo de assegurar e promover a melhoria dos respetivo desempenho
energético através do estabelecimento de requisitos aplicaveis a sua modernizagao e renovacdo, e
regulamenta o Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), transpondo para a ordem juridica
interna a Diretiva (UE) 2018/844 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Maio de 2010, relativa

ao desempenho energético dos edificios [13].

2.3.9 Portarian.2 138-1/2021

A presente Portaria n.2 138-1/2021, estabelece os requisitos minimos de desempenho energético relativos
a envolvente dos edificios e aos sistemas técnicos e a respetiva aplicacdo em fungdo do tipo de utilizagdo

e caracteristicas técnicas especificas. [14]

2.4 QUANTIFICAGCAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA

2.4.1 Distribuicao dos consumos de energia por setor em Portugal
A

Figura 3 apresenta a distribuicdo dos consumos de energia final por setor de atividade em Portugal no
ano 1999 e 2019 [15]. Sendo que existem dois grandes setores em que o consumo de energia é

consideravel e dominante, sendo os consumos muito idénticos entre si (Transportes e Industria).

2,4% 1999 2019

16,5%

17,4%

35,5% 29,5%

ETransportes Mindistria MDoméstico  Servicos M Agricultura e Pescas B Transportes M Industria M Doméstico '~ Servigos M Agricultura e Pescas
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Figura 3 - Consumo total de energia final por cada setor atividade [15]

Como é possivel constaram na figura acima, em 2019, o setor dos transportes continuou a ser o principal
consumidor de energia (36,1%), seguido da industria (29,5%), doméstico (17,4%), servicos (14,1%) e

agricultura e pescas (2,9%). [15]

Em 2019, ndo se registaram alteragdes significativas face a estrutura de consumo verificada em 1999,
salientando-se uma TCMA de -0,8% para industria no periodo 1999-2019, enquanto no setor dos servicos

a TCMA foi de +1,4%. [15]

Realgamos também que, conforme é visivel na Figura 4 no consumo de energia final, verificou-se que, em
2019, o petrdleo continua a ser a principal fonte de energia (46,2%), seguido da eletricidade (24,7), gas
natural (10,6%), renovaveis sem eletricidade (10,8%) e o calor proveniente da cogeragdo (7,2%). De notar
gue o peso do petréleo, com passar dos anos tem decrescido, sendo que o peso da eletricidade, gas

natural e renovaveis tem registado um aumento. [15]

1999 05 2019

68%  0.3% 10,8%

1.7%

10,6% 465,2%

52,0%

24,7%
HPetrdleo Eletricidade mRenovdveis Gas Natural Calor Outros W Petraleo Eletricidade Gas Matural Calor M Renowaveis Outros

Figura 4 - Consumo total de energia final (comparagdo) [15]

2.4.2 Consumos de Energia para Climatizagao

Relativamente ao conforto térmico dos edificios é importante ter consciéncia da quantidade de energia
gasta para a climatiza¢do de um edificio. De um modo genérico, no setor doméstico nos paises europeus,
0 consumo para climatizacdo contempla uma grande parcela, embora haja algumas diferengas entre os
varios paises. Em 2012, constatou-se que a média europeia aponta que 67% da energia consumida no
setor doméstico é destinada a aquecimento e uma pequena parte, aproximadamente 0,5%, é destinada
a arrefecimento. Portugal é um dos paises com consumo energético bastante mais baixo que a média

europeia, sendo o segundo pais com menor percentagem de energia destinada a aquecimento. [3]

12
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A Figura 5 apresenta a distribuicdo dos consumos de energia por tipo de utilizacdo em Portugal, no ano
de 2010, segundo inquérito feito a populacdo portuguesa relativa ao consumo de energia no setor
doméstico. Conforme se pode constatar, a cozinha é onde hd maior consumo de energia. Com consumos
semelhantes segue-se o Aquecimento de aguas (AQS) e o Aquecimento do Ambiente, com 23,5% e 21,5%,

respetivamente. 3]

Equipamentos

23.5% cr
lluminacéo
4 5%
Arrefecimento
0,5%
Cozinha
Aguecimento 39.1%
21,5%

Figura 5 - Distribuicdo do consumo de energia, no setor doméstico em Portugal (2010) [3]

Em particular, sendo ja uma questao cultural, a principal fonte de energia no Aquecimento do Ambiente
é a lenha, que contabiliza 68% do consumo energético, sendo um dado preocupante, face as particulas
que sao expelidas para meio ambiente e a respetiva libertacdo de gases tdxicos para o ser humano,

principalmente em espacos fechados. [3]

2.5 REQUISITOS REGULAMENTARES EDIFICIO DE HABITAGAO

2.5.1 Categoria de Requisitos

Relativamente aos requisitos dos edificios de habitacdo podem ser agrupadas em quatro categorias. Na
tabela que se segue, sdo identificados os requisitos a que um edificio estd sujeito, para validar o seu

cumprimento.
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Tabela 1 - Requisitos e ambitos de aplicagdo [16]

Tipo de Requisitos Par@metros Obrigatdrios em

- Umax da envolvente opaca e o
e P Edificios novos

Qualidade térmica )
- Uwimey oU Uwanimay da envelvente envidragada e
da envolvente

Oimeax do vEo Intervencdes (1
- Utmdx

Edificios novos
Qualidade do ar .
o - Ren minimo e
interior
Grandes Intervencdes

- Eren para AQSR
o . L Edificios novos
- Eficiéncias dos sistemas técnicos
Sisternas técnicos e
- lsolamento acumulagdo e distribuicdo

Intervencdes (1
- Outros
-Mie Edificios novos
Energéticos - Mue e
M Grandes Intervencdes

(1] — Mes elementos intervencionados, salvo justificagao validada pela enfidade licenciadara.

(2) — Apenas novos e grandes Intervengdes.

2.5.2 Requisitos de qualidade térmica da envolvente

A Portaria n.2 138-1/2021, 1 de Julho de 2021 estabelece requisitos na envolvente térmica dos edificios,
aplicando aos edificios novos, aos edificios sujeitos a grandes intervengdes e edificios alvo de

intervengdes, sendo que, existe diversas particularidades consoante o seu enquadramento.

Estabelecer requisitos é importante para que se possa garantir aimplementacgao de solugées construtivas
de um elevado grau de eficiéncia, conseguindo-se, assim, reduzir as necessidades de aquecimento e
arrefecimento e por consequéncia os consumos de energia, promovendo a eficiéncia energética, a

salubridade e o conforto térmico.

Face as condi¢cbes meteorolégicas do pais, encontram-se definidas 3 zonas climaticas de inverno e o
mesmo numero de zonas climaticas de verdo, variando os requisitos de coeficiente térmico da envolvente
opaca e envidracada, mas essa varia¢do vai depender da zona e da altitude em que o edificio se encontra
implantado, ou seja, quanto mais extrema for a estacdo de aquecimento melhor tera de ser a solucdo

implementada. [16]

2.5.2.1 Identificagcdao da zona climatica

Portugal encontra-se divido em trés zonas climaticas de Verdo (V1, V2, V3) e da mesma forma se divide no
Inverno (ly, I, 15). Cada concelho apresenta dados climaticos de referéncia para cada estagdo (Verdo e

Inverno):

14
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e Numero de graus-dia, na base de 20 °C,

e Duracdo da estacdo de aquecimento em meses,

e Temperatura exterior de projeto de Verao,

e amplitude térmica media didria do més mais quente.

Os valores dos parametros climdticos X associados a um determinado local, sdo obtidos a partir de valores
de referéncia Xger para localizagdo do edificio em estudo (NUTS 1ll), sendo ajustado com base na altitude,

z.[17]
X = Xpgr + a (z — zggr) [17]

Os critérios para classificacdo das trés zonas climdticas no Verdao e no Inverno, é através da analise das

seguintes tabelas, tendo em consideracdo a obtencdo dos valores Bexy € GD.

Tabela 2 - Critérios para a determinacdo da zona climdtica no Verdo [17]

Critério Oexr, v < 20°C 20°C < Oex, v £22°C Oext, v > 22°C

Z.ona Vi V2 V3

Tabela 3 - Critérios para a determinagdo da zona climatica no Inverno [17]

Critério GD <1300 1300 < GID £ 1800 GD > 1800

Z.ona I1 12 13

2.5.2.2 Requisitos da envolvente opaca e envidragada

Relativamente aos requisitos da envolvente opaca foram publicados na Portaria n.2 349-B/2013, tendo
sido revisto e retificado na Portaria n.2 379-A/2015 e n.2 138-1/2021. Na Tabela 4, sdo apresentados os

valores admissiveis / minimos para verificacdo da envolvente opaca de edificio intervencionado. [16]

15
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Tabela 4 - Requisitos da envolvente opaca em Portugal continental [14]

Portugal Continantal Zona Climatica
Tipo de elemenio Condigla fronteira I 12 13
Zona corrente da en- | Verticais . .. .. .. Exterior ou interior comb_ =07 ... 0,50 0,40 0,35
vaolvente.
Interiorcomb_ S0.7............... 2,00 2.00 1,80
Horizontais . . . .. Exterior ou interior comb_ =07 ... 0,40 0,35 0,20
Interiorcomb_ S0.7..._........... 1,65 1.30 1,20
Zonade PTP .. ... Verticais .. ... .. Exterior . ... .. ... ... ... 0,90
Interiorcomb_ >07............... 1,75 1.60 145
Interigrcomb_ s07 ... .. ... ... .. 2,00 2,00 1,80
Horizontais . . . . . Exterdor ... .. ... 0,80
Interigrcomb_ =07 ... ... ... .. 1.25 1,00 0,80
Interiorcomb_ S0 ..._........... 1,65 1,30 1,20

Tabela 5 - Requisitos dos envidracados [14]

Zona Climatca
1 12 13

Partugal Continental:

Edificios de habitagdo ...... . ... .. ... ... ...l 2,80 240 220

Edificios de cOomercio 8 SBIVIGOS . .. .. . ... ... . i 3,30 3,30 3,30
Regido Auténoma da Madeira:

Edificios de habitagdo ...... . ... .. ... ... ...l 2,80 240 2,20

Edificios de comércio e SBrvigos . .. ... ... ... ...l 3,30 3,30 3,30
Regido Autdnoma dos Agores:

Edificios de habitagdo .. ... .. ... ... ... ... .. 280 2,80 240

Edificios de comarcio @ SEMVICOS . .. .. ... .. i i 3,30 3,30 3,30

2.5.2.3 Requisitos para fator solar de vaos envidragados

Os vaos envidracados, além de possuirem requisitos ao nivel do coeficiente de transmissdo térmica,

possuem igualmente requisitos ao nivel do fator solar, existindo dois critérios de exce¢do para o ultimo:

— Osvao orientados no quadrante norte;
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N
NW NE
A Sem
reguisitos
W _ E
SW SE
5

Figura 6 - Verificagdo dos requisitos ao nivel do fator solar [16]

— Os vdos ndo orientados a norte, de um compartimento cujo somatoério da sua area (Aen) seja

inferior a 5% da drea de pavimento do compartimento que servem (Apay).
(Aenv < 0,05 X Apay) ———» Sem Requisitos

Nos respetivos vaos que ndo se encontram isentos da verificacdo de requisitos, dever-se-a verificar a
relacdo entre o somatério da drea dos vaos (os vaos direcionados a norte ndo serdo contabilizados) do
compartimento em analise e a area de pavimento desse compartimento. A verificagdo do

cumprimento dos requisitos devera estar de acordo com as seguintes equacdes: [16]

(0,05 x Apav < Aenv< 0,15 x Apav) (Requisito) — gr. Fo . Ff < grmox

. 0,15
(Aenv2 0,15 x Apay) — (Requisito) —gr. Fo. Ff< grmaxX Tnv)

Apav

Onde:

gr - Fator solar global do vao envidragcado com todos os dispositivos de prote¢do solar,

permanentes, ou moéveis totalmente ativados;

Fo- Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidragado,

compreendendo palas e varandas (estagdo de arrefecimento);

Ff - Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado, compreendendo

palas verticais, outros corpos ou partes do edificio (estacdo de arrefecimento);

Aenv - Soma das areas dos vaos envidragados, ndo orientados no quadrante norte, que servem o

compartimento [m?];

Apay - Area de pavimento do compartimento servidos pelo(s) vio(s) envidracado(s) [m?].

17
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Relativamente ao grmax € 0 fator solar maximo admissivel dos vaos envidragados, sendo obtido através

da tabela que se segue, tendo em consideracao a inercia do edificio e a zona climatica no verao.

Tabela 6 - Valores de fator solar (maximos admissiveis) [14]

Zona Climética
Tipo de edificio Inércia do espaga
Ve WE W3
Edificios de habitagdo . ... .................. Fraca .. ...... ... ... ... .... 0,15 0,10 0,10
Médiaouforte ... ... ... .. .. 0,56 0,56 0,50
Edificios de comeércio e servigos ... .. ... ... ... Fraca, médiaouforte ......... 0,56 0,56 0,50

2.5.2.4 Taxa de renovacao do Ar

Nos edificios de habitacdo existe a obrigatoriedade de garantir um caudal de ar novo minimo de 0,50
renovagdes por hora, o que significa que em cada hora devera ser renovado 50% do volume em analise,

conforme se pode observar na tabela seguinte.[14]

Tabela 7 - Valores minimos da taxa de renovacao horaria nos edificios de habitacdo. [14]

Contaxto Rph_, (h")

Bl D MOV . . e e e e e

Edificio sujeito @ grande renovacan . ... . ... e e 0,50

Edificio sujeito a renovagdo no sistema de ventilagdo ... .. .. ... L.

2.5.2.5 Sistema de preparacao AQ

A instalagdo de sistemas solares térmicos para aquecimento de dgua sanitaria é obrigatdria em edificios
novos e de grandes intervengGes (quando intervencionados, cumulativamente, o sistema produtor e a

rede de distribuicdo) sempre que haja exposi¢ado solar adequada.

De acordo com a Portaria n.2 138-1/2021, relativamente a instala¢gdo de sistemas solares térmicos, de
forma a otimizar o seu funcionamento, recomenda-se que o sistema assegure entre 50% a 75% das

necessidades anuais de AQ. [14]

No que diz respeito aos requisitos de dimensionamento adequado dos sistemas de preparacao de AQS
em edificios de habitacdo deve ser realizado tendo por base o consumo diario e a tipologia da habitacdo

em estudo, conforma as seguintes tabelas:
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Tabela 8 - Numero de pessoas equivalente por tipologia e perfil de carga equivalente, para edificios de

habitacdo [14]

Tipologia do edificia ””:;j‘f::;"ﬁtfnﬁ Pzgjlﬁénﬂ;ga

T . e e 2 M

T e 2 M
1 3 M

1 1 4 L

I 5 L

T e e e 3] XL

T . e e T XL

8 2 8 XL
L Igual & tipologia . .. ... XL

[14]

Tabela 9 - Consumo diario de AQS para edificios de habitacdo, conforme previsto na Norma EN 12831-3.

Subcategona do eddics

Consumo de AQS

{lipess0a)
LT = T 0 = 40
L =1 1= 30

2.5.2.6 Sistema de producdo de energia elétrica

A instalacdo de sistemas de producdo de energia elétrica, cada vez é mais importante para o auxilio

dos consumos de energia que um edificio tem, sem recorrer a rede de fornecimento. De acordo com

a Portaria n.2 138-1/2021, para uma correta aplicacdo dos paneis serd necessario, numa fase inicial,

uma avaliacdo em fun¢do do consumo de energia do edificio e de uma eventual necessidade de inje¢do

na rede, com vista a um adequando dimensionamento da producdo e desempenho.

Conforme consta na Portaria referenciada anteriormente, os requisitos pretendidos para um

dimensionamento adequado sao:

a) O dimensionamento das unidades de produgdo para autoconsumo (UPAC) deve ser realizado por

forma a otimizar a relagdo entre a producdo e o consumo de energia da prdpria instalagdo, nos

termos do Decreto-Lei n.2 162/2019, de 25 de outubro;

b) O dimensionamento das instalagdes de cogeragdo deve ser realizado por forma a dar resposta as

necessidades de energia térmica e de eletricidade, nos termos do Decreto-Lei n.2 23/2010, de 25

de margo, na sua redacdo atual. [14]
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2.6 Conceito NZEB

O conceito NZEB, provém do conceito base dos Zero Energy Buildings (ZEBs) que se fundamenta num
balanco energético, no qual as necessidades energéticas do edificio sdo supridas por energia proveniente

de fontes de energias renovaveis, ao longo de um periodo de tempo.

Assume-se que, tipicamente, um Zero Energy Building (ZEB) utiliza fontes de energia e vetores energéticos
convencionais, tais como eletricidade e gas natural, quando a transformacdo de energia no local ndo
consegue igualar a sua necessidade. Caso a transformacdo de energia seja superior a necessidade do

edificio, a eletricidade produzida em excesso pode ser exportada para a rede. [18]

Ou seja, se se contabilizar as trocas de energia entre o edificio e a rede como balanco energético, a
producdo de eletricidade em excesso pode compensar a utilizacdo da energia proveniente da rede e

atingir-se, assim, o conceito ZEB. [18]

Aideologia de implementar Zero Energy Building sem uma ligacdo a rede tornar-se-ia muito dificil, ja que
atualmente as tecnologias de armazenamento sao limitadas e dispendiosas. Sem ligacdo necessdria a
rede, a transformacdo de energia a partir de fontes renovaveis teria de ser sobredimensionadas, o que
por sua vez levaria a que, em certos periodos de tempo, houvesse um excesso de producado de eletricidade

que seria desperdicada. [18]

O balango energético pode ser determinado entre a carga do edificio e a transformacdo de energia do
mesmo ou entre a energia importada e exportada entre o edificio e a rede (neste caso, utiliza-se

geralmente o termo Net Zero Energy Building) REF, como se pode observar na Figura 7[18]

-

on-site

/ renewables \‘ plmm = E“Ef«‘_:'f_i:“"ids
!’ — \ delivered cncrg)r\ s Ry
[ N I clectricity ™
' | - I .: / dlstrlcthealingcooling\
Y I 'a' 1 natural gas E
\‘\\ [M / I exported energy ] \‘ ci’;";:"fijs /
\ P — ""/ = T-- . —‘_—"‘/
L
\--.___ /‘.j l
= o Sm——— i l
building system boundary \
- Weighting system
[kWh, CO,, etc ]

weighted demand l LE"_ weighted supply

Net ZEB balance

Figura 7 - Balango energético para um Zero Energy Building [18]

Para p6r em pratica este balango, varios aspetos devem ser avaliados. Adicionalmente, outros atributos

para além do balango ao longo de um periodo de tempo podem ser desejdveis para caraterizar os ZEB's.
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Estes aspetos serdo descritos e analisados numa serie de cinco critérios, dispostos na seguinte estrutura

base[18]:

Fronteira do sistema — Edificio

a)

Fronteira fisica — Define a fronteira do edificio. Considera drea util para identificar se a

transformacado de energia ocorre dentro dos limites do edificio (“on-site”);

Fronteira do balanco — Define quais os gastos energéticos que sao considerados no balango.

Geralmente incluem o aquecimento, arrefecimento, ventilacdo, aguas quentes sanitarias,

iluminacdo e equipamentos;

Condicdes de fronteira — Para definir com consisténcia ZEB devera permitir uma comparacao

entre edificios similares num clima semelhante. Devera ser necessdrio especificar

explicitamente um conjunto de condicGes de fronteira:

Funcionalidade do edificio — Descrever o tipo de utilizagdo do edificio, como por

exemplo, residencial, escritério, hospitalar, entre outros;
Densidade ocupacional — n2 de pessoas / m?;
Clima;

Critério de conforto.

Sistema de ponderagao

a)

Unidades — Dependendo do objetivo do projeto, as escolhas das unidades podem ser

apropriadas. Desta forma, quatro definicGes sdo comummente utilizadas[18]:

Net Zero Site Energy — A quantidade de energia transformada proveniente de fontes
energéticas renovaveis é igual a quantidade de energia consumida pelo edificio, num

ano;

Net Zero Source Energy — Neste caso o edificio ird produzir ou comprar, pelo menos,
a mesma quantidade de energia renovavel que consome no periodo de um ano. Sera
contabilizada toda a energia primaria empregada para extrair, processar, gerar e
fornecer energia Util ao local. Para calcular a energia quer importada quer exportada

deve ser multiplicada por fatores de conversao; [19]

Net Zero Energy Cost — Relativo a este caso, o objetivo é a realizagdo de um balanc¢o
nulo entre os precos de energia exportada e importada para a rede. Desde modo, o

que devera suceder é que o balango entre o valor pago pelo utilizador a empresa que
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fornece energia e o que a empresa paga pela energia renovavel fornecida pelo

utilizador, no periodo de um ano, seja o mais préximo possivel de zero; [19]

e Net Zero Emissions — Nesta hipdtese o edificio ird produzir ou comprar energia
renovavel livre de emissdes em quantidade suficiente de forma que seja compensada

as emissoes por ele libertadas no intervalo de um ano. [19]

Cada definicdo acarreta vantagens e desvantagens, as quais devem ser tidas em consideracdo para a

escolha correta das unidades do sistema de ponderagao.

Para além destes ZEB’s abordados, ndo se deve sé considerar a energia em termos quantitativos, mas
também como qualitativos — Exergia. Nesta andlise, o balango exergético do edificio deve ser igual a zero.
Este conceito permite a avaliacdo completa do impacto dos edificios no ambiente. Como principio
fundamental para atingir a tal meta, o edificio deve estar envolto em op¢des que visam a resolucdo da
incompatibilidade na utilizacdo de recursos de elevada exergia para suprir necessidades de baixas exergia

[18].

— Simétrica: O célculo de um vetor energético de dois sentidos (por exemplo a eletricidade) pode
ser realizado através de uma ponderacgdo simétrica (utilizando fatores de conversao iguais para a
guantidade de energia exportada e importada do edificio) ou assimétrica (utilizando fatores de

conversdo diferentes)

— Dependéncia temporal: Os fatores de conversao variam ao longo do tempo e espaco, pelo que
deverado ser atualizados em intervalos de tempo regulares que acompanhe o desenvolvimento da

rede.

Tabela 10 — Vantagens e Desvantagens do Net Zero Site Energy [18]

Net Zero Site Energy

Vantagens Desvantagens

- Facil de implementar - Ndo contabiliza todos os custos associados ao

servigo

- Aproximacao para atingir ZEB mais conservadora | - Necessita de uma maior d4rea de paneis

fotovoltaicos para compensar uso de gds natural

- Possibilidade de registar através de medi¢Ges no | - Ndo consegue equiparar combustiveis

local implementado
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- Nao é influenciado por fatores externos, sendo

pratico e facil de monitorizacao

- N3do considera as diferencas nado-energéticas

entre combustiveis

Tabela 11 — Vantagens e Desvantagens do Net Zero Source Energy [18]

Net Zero Source Energy

Vantagens

Desvantagens

- Possivel equiparar o valor energético entre

diferentes tipos de combustivel utilizados no local

- Requer uma elevada quantidade de informacao,
para definir os fatores de conversao entre energia

da fonte e a do edificio

- Melhor método para a previsao de impacto sobre
o sistema nacional de distribuicdo de energia

elétrica.

- Nao contabiliza as diferencas ndo energéticas

entre combustiveis (poluicdo, disponibilidade, ...)

- Maior facilidade de alcangar ZEB

- A mudanca de combustiveis na fonte pode ter
um maior impacto na obtencado do objetivo do que
a utilizagdo de equipamentos e tecnologias mais

eficientes

Tabela 12 — Vantagens e Desvantagens do Net Zero Energy Costs [18]

Net Zero Energy Costs

Vantagens

Desvantagens

- Facil de implementar

- O impacto da procura na rede nacional, pode ndo
se refletir, uma vez que reduzir a necessidade
energética, através da utilizacdo de coletores
fotovoltaicos com armazenamento pode ser mais

valioso do que a exportacdo para rede.

- Facil monitorizar através das faturas fornecidas

pelo fornecedor

- Necessarios acordos de monitoriza¢do, de tal
forma que exportar compense mais do que a
energia importada, tendo em consideracdao as

taxas a que estdo sujeitas
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- Controlo responsavel da procura energética - As taxas energéticas sdao muito variaveis, o que

dificulta a monitorizacdo ao longo do tempo

Tabela 13 — Vantagens e Desvantagens do Net Zero Energy Emissions [18]

Net Zero Energy Emissions

Vantagens Desvantagens

- Facil de alcancar ZEB - Necessario de fatores de emissdo apropriados

- Melhor modelo de obtencdo energia verde e

minimizagdo de impactos ambientais

- Considera as diferencas nao-energéticas entre

estufa, ...)

combustiveis (poluicdo, emissdo de gases de --
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Balango ZEB

a)

Periodo de tempo: O espaco temporal considerado é um balango anual, ou seja, cobre todas

as estagOes do ano. A selecdo de espacos temporais mais curtos (sazonais ou mensais) podem
ser altamente exigentes do ponto de vista de design, de eficiéncia energética e de sistema de
abastecimento, para que se atinga objetivos mais criticos (Inverno). Adotar intervalos, mais
extensos, na ordem das décadas, pode se utilizado para avaliar o equilibrio ao longo do ciclo

de vida do edificio [18].

b) Tipo de Balanco: Existem trés tipos de balango. O primeiro, é balango entre energia

importada (Energia retirada a rede pelo edificio) e exportada (Energia colocada na rede pelo
edificio), tendo em consideragdo que estimativas de autoconsumo estdo disponiveis. Podera
ser considerado o balango entre energia produzida e energia necessaria ao edificio,
desconsiderando a sua interagdo (o autoconsumo ndo estd disponivel). Por fim, o balanco
mensal, que contempla sé a capacidade produgdo mensal e a carga mensal do edificio, em que

assume estdo equilibradas [18].
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Figura 8 — Representacdo grafica dos trés tipos de balanco [18]

c) Eficiéncia energética: Uma definicdo de ZEB poderd também ter requisitos minimos de eficiéncia

energética. Esses requisitos podem ser prescritivos ou de desempenho. O primeiro passa pelas
propriedades do edificio (capacidade da resisténcia térmica das paredes, ...) ou sistema AVAC. O
segundo tépico refere-se as necessidades energéticas (aquecimento, arrefecimento, iluminagao,

.); [18]

d) Fornecimento de energia: Depende das especificacdes, relativo ao fornecimento de energia. [18]

iv. Caracteristicas da energia ao longo do tempo

a) Correspondéncia entre a carga do edificio e a producdo de energia: A correspondéncia temporal

entre a carga e a produgdo de energia dd uma primeira impressdo sobre a capacidade de um
edificio trabalhar em sinergia com a rede. Uma baixa cooperag¢do entre a carga e a produgdo de
energia, por exemplo elevada necessidade energia no inverno e grande quantidade de produgado

no verao, demonstra uma baixa correlagdo entre a carga e produgao de energia. [18]

b)

Interacdo com a rede: Nos casos de uma rede inteligente, pretende-se que haja uma grande
flexibilidade da interagdo desta com edificio, ou seja, aumentar a capacidade do edificio
responder a sinais provenientes da rede. Um bom exemplo, passa pelo ajuste da carga ou da

producdo de energia consoante os sinais da rede relativamente a precos. [18]
V. Medicdo e Verificagdo

Estabelecer metas para a performance de um edificio a nivel politico leva a necessidade de
desenvolvimento de sistemas de classificacdo de energia, ou seja, metodologias para a avaliagcdo do

desempenho do edificio. [18]
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O conceito de Nearly Zero Energy Building (NZEB), surge apds a reformulacdo da EPBD 2002 para a EPDB-
Recast, Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio, que, dentro das vérias
medidas apresentadas, tem como principal foco, a reducdo de 20% de gases com efeito estufa, permitindo
o cumprimento do protocolo de Quioto, aumentar em 20% a eficiéncia energética e uma cota de energia
renovavel. De forma obrigatdria estabeleceu-se que a partir de 2018 todos os novos edificios publicos
tém de atingir o estado NZEB e a partir de 31 de dezembro de 2020, todos os novos edificios a serem
desenvolvidos, também. Num processo mais ambicioso, no mesmo seguimento de atingir o Net Zero
Energy Buldings (NZEB), onde ndo sé reduz as necessidades energéticas, como também, todas elas sejam

provenientes de energia localmente produzida por fontes renovaveis. [19]

Desta feita, o conceito visa particularizar os edificios que se comportam de forma exemplar do ponto de

vista energético, sendo definido como “um edificio com desempenho energético muito elevado”.

Um dos grandes objetivos, passa por reduzir a quantidade de energia requerida através da implementacao
de solugbes passivas, sendo que, de um ponto de vista mais otimista, esta energia seria obtida,
maioritariamente, por meios de fontes renovaveis, quer estas se encontrem no local ou na envolvente
dos edificios. [19]

weighted supply
[EWh, CO,, ete.]
&

. net zero balance line

"Net ZEB
energy S
quppglir o reference
S building
I+ + @ weighted demand
- [kWh, CO,, ete.]
e

energy efficiency

Figura 9 - Representacdo grafica do conceito Net ZEB [20]

Através do grafico, é possivel, de forma intuitiva entender o conceito NZEB. Ou seja, no eixo das ordenadas
estdo representados os ganhos energéticos e no eixo das abcissas os gastos energéticos, assim sendo
pretende-se reduzir o consumo energético através implanta¢cdo de solugdes construtivas passivas e
paralelamente, a obtencdo dessa mesma energia ser garantida pela utilizacdo de fontes energéticas

renovaveis locais.
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Figura 11 - Exemplos de fontes renovaveis [21]
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As fontes de energia renovaveis provem principalmente de energia edlica, energia solar, energia

geotérmica e biomassa, uma vez que sdo mais faceis e praticos de obter por equipamentos mais

pequenos.
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— Desafios para implementacao de edificios com consumo energético quase nulo

Para implementacdo de edificios NZEB, tem de se ter em consideragao varias barreiras que poderao surgir
ao nivel da adaptacdo de técnicas construtivas e a integracao de tecnologias em desenvolvimento no que

diz respeito a projetar e conceber edificios com maior eficiéncia [21].

Na concecdo deste tipo de edificios, temos de ter em consideracao um investimento inicial consideravel
em fontes de energias renovaveis. Contudo, nem sempre é possivel esse investimento, face as varias
limitacdes do local, ou a nivel monetario pelo dono de obra. Nesse caso, torna-se mais rentavel investir
na melhoria da envolvente do edificio e em equipamentos mais eficientes para que a necessidade de
producdo de energia, através de energia renovaveis seja reduzida, para se atingir o balango energético

nulo [21].

No entanto, a principal barreira passa pelo investimento inicial, em que consumidor devera ter em
consideracdo, uma vez que numa fase inicial foca-se no valor final de obra e ndo no retorno financeiro

gue a longo prazo ira obter na reducdao mensal na fatura energética [21].

De forma sucinta, o principal obstaculo é o mercado ndo reconhecer o potencial e os beneficios dos
produtos, processos e sistemas sustentaveis, que impedem a implementacdo dos edificios NZEB a uma

escala mais global tanto a nivel de construcdo nova como de reabilitacdo [21].
— Caraterizagdo do tipo de edificios existentes

Um dos principais focos que devera ter consideracdo sera o conhecimento aprofundado do parque
edificado existente, ou seja, um real conhecimento do comportamento dos edificios a nivel energético,
podera agilizar e averiguar de forma mais consciente e concisa os principais pontos a intervir para que se
possa garantir uma maior eficiéncia energética, possibilitando a transformacdo dos edificios atuais em

edificios com balango energético nulo [21].

No entanto, serd necessario idealizar edificios de referéncia para cada regido, destinados a representar o

tipo edificio existente naquela regido em especifico.
— Niveis 6timos de rentabilidade

Através da utilizacdo da energia primaria e dos custos globais associados as medidas de melhoramento
energético implementadas é possivel conceber um grafico de referéncia, onde é percetivel de forma

intuitiva a relagao entre o custo associado e a eficiéncia obtida [21].
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Zona
optima

+ Eficiencia

Figura 12 - Grafico de referéncia da relacdo entre custo e eficiéncia que estabelece os niveis dtimos

[21]

O grafico da Figura 12, demonstra no eixo das abscissas a eficiéncia energética e no eixo das ordenadas o
custo associado, em que a relacdo entre ambas é tracada a curva que demonstra o nivel étimo de
rentabilidade dos requisitos minimos de desempenho térmico. Também se verifica a existéncia de uma

zona 6tima para o investimento e eficiéncia originada por esse investimento.

O presente grafico, tem como principal objetivo demonstrar que quanto maior for o investimento inicial
mais rapidamente é alcancada a zona étima da eficiéncia. Contudo, caso ultrapasse essa zona 6tima

estabelecida, o retorno do investimento para alcancar maior eficiéncia ird reduzir.

De forma sucinta, devera ser estudado quais a medidas de melhoramento a adotar, que sejam capazes
de proporcionar um balanco energético quase nulo e que necessitem de um investimento inferior para o

atingir. [21]

2.7 MEDIDAS A ADOTAR PARA ALCANCAR UM NZEB

No decorrer deste tépico serdo expostas um serie de técnicas e estratégias que permitem reduzir as
necessidades energéticas de um edificio com a preocupagao constante de garantir o conforto térmico,

mas nunca descurar a importancia de bom planeamento das cidades.

Também haverd uma abordagem mais tedrica que permite enquadrar alguns conceitos que serdo

referenciados no decorrer da dissertagao.

O primeiro ponto a referir no desenvolvimento de um projeto de um edificio é visualizar e pensar no
edificio em estudo e em formas de minimizar as necessidades energéticas. Assim sendo, havera quatro

tépicos que deverdo ter um peso importantissimo [19]:
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2.7.1 Estratégias construtivas

Cada vez mais uma correta orientagdo do edificio constitui uma decisdo fulcral no futuro desempenho

energético do edificio. Para aferir com exatiddo a orientacdo correta é necessario saber o trajeto realizado

— Orientagdo do edificio

Estratégias:

-Sistemas

Passivos

Figura 13 - Fatores fundamentais para alcancar NZEB [19]

pelo sol ao longo de todo dia, durante todas estacdes do ano.

Na figura que se segue (Figura 14), podemos observar que a orientacdo que mais favorece os ganhos
solares em todo o hemisférico norte é a Sul e, portanto, é através da fachada que podemos obter maiores
ganhos energéticos que nos permitem beneficiar a nivel térmico, como também garantir iluminagdo
natural. Estes ganhos sdo importantes no inverno, mas poderdo ser prejudiciais no verdo levando a

sobreaquecimento do edificio, por isso a aplicagdo de sombreamento pelo exterior é fundamental para

minimizar esse problema. [19]
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Para melhor analise e entender a importancia da oreitacao, a Figura 15 demostra a radiacao solar, em

cada orietacdo, num edificio que se localiza no centro de Lisboa.

Irradiagdo solar global em planos verticals
Lisboa (38,7 "N)
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Figura 15 - Radia¢do solar em cada orietacdo do edificio [19]

Conforme se pode constatar pela figura anterior, a orientacdo para Sul é a que fornece uma maior

contribuicdo de energia solar durante um maior periodo de tempo.

Numa fase final, a escolha da orientacdo do edificio, também devera ter em consideragdo a vegetacao,
topografia, possibilidade de construgdes futuras que se poderdo tornar um obstaculo para um maior

aproveitamento da energia solar.
— Envolvente do edificio e a sua otimizagao

Estabelecer limites entre o espaco interior e exterior, deve ser devidamente pensada e consciencializada
de forma que o utilizador tenha o maior conforto no interior da habita¢do. Ou seja, definir limitacGes a
nivel de ganhos de calor nas épocas mais quentes e perdas de calor durante periodos mais frios. Todas a
trocas de energia entre o interior e exterior ocorre pelos elementos da envolvente através de mecanismos
de transmissdo, portanto, devera ser conscientemente pensada quais os materiais a aplicar, para que se
possa garantir um melhor desempenho energético e evitar custos desnecessdrios no aquecimento e

arrefecimento da habitagao [19].

Uma habita¢do pode apresentar varias perdas de calor, através de uma grande variedade de elementos,

como se pode observar na seguinte figura.
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Figura 16 - Perdas gerais de calor de uma habitagdo [22]

— Inercia térmica e isolamento térmico

De forma a otimizar a envolvente do edificio e as perdas e ganhos energéticos numa habitacdo teremos

de ter em consideracdo a Inércia térmica e o Isolamento térmico.

A inercia térmica esta presente em qualquer material que tenha massa e calor especifico diferente de
zero. Numa habitagdo, a inercia térmica tem um grande impacto no comportamento térmico da mesma.
A envolvente de um edificio € composta por paredes, cobertura e pavimento e por norma é uma
construgdo pesada, um elemento com grande capacidade térmica assim como lajes e paredes interiores,
qgue contribuem de forma eficiente para a inercia do edificio, conferindo um reservatdrio de calor e

amortecedor de calor, contrariando e amortecendo os picos de temperatura no exterior. [19]

O conceito de inercia térmica de um elemento é a capacidade de um dado material armazenar o calor e
restitui-lo lentamente, permitindo garantir conforto térmico no verao, evitando o sobreaquecimento e

no inverno mantendo o aquecimento no interior.

De salientar, que a inercia térmica envolve dois fendmenos: atraso térmico e reducdo da amplitude

térmica.

A inercia térmica é tanto mais forte quando mais pesados e densos forem os elementos da construcdo,
no caso de nao haver isolamento térmico. Porém, caso seja utilizada na aplicacdo de isolamento térmico
quer pelo interior, quer pelo exterior pode constituir um fator importantissimo nas poupancas

energéticas. A coloca¢do de isolamento pelo exterior da parede permite que tenha a fungdo de barreira
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minimizando as perdas de energia do interior para o exterior, bem como os ganhos de calor em sentido
contrario.[19]

Tabela 14 - Isolamentos térmicos correntes [23]

Massa voldimica ﬁzi::ﬂ;’bi!:gjii:ﬁ
Material aparente seca, p de céiclulu Fl
g/’ ’
: W¥im. C)
ISOLANTES TERMICOS
13 mineral {(MW)
20-35 0,045
I de rocha 35-100 0,040
100 - 180 0,042
1a de vidro 8-15 0,045
15 =100 0,040
aglomerado de cortiga expandida (ICB) 80 - 140 0,045
~ aglomerado de cortiga natural 100 - 150 0.050
com ligantes betuminosos ou sintéticos 1580 - 250 0.055
=11 0,055
_ 11-13 0,045
poliestireno expandido moldado (EPS) 13-15 0,042
15~ 20 0,040
_ =20 0,037
poliestireno expandido extrudido (XPS) 25~ 40 0,037
espuma rigida de poliuretano (PUR)
ou de poli-isocianurato (PIR)
em placas 20— 50 0,040
projectado ou injectado in situ 20-50 0,042
entre paramentos metélicos F
(painéis sanduiche) 35-50 0.037
—_—25puma de polietileno expandido extrudido (PEF) 20— 50 0,050
granulos leves ou fibras soltas
(sem liganie)
granulos de argila, de vermiculite ou de perlite expandidas = 400 0,16
oulros tipos de grénulos leves cu de fibras soltas 20-100 0,080
—_ espuma elastomérica flexivel (FEF) 60 = 80 0,050

= Coeficiente de transmissdo térmica

Quando existem diferencas de temperatura entre as faces interior e exterior de um elemento, a
transmissdo de calor através dele depende da resisténcia que cada camada de material que compde o
elemento oferece a essa transmissdo. Além da resisténcia oferecida por cada um dos materiais, duas

camadas de ar microscdpicas que se encontram nas faces dos elementos também afetam a transmissao

de calor [24].
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téncia Térmica superficial interior [(m*."C)/W]
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esisténcia Térmica do material 3 [(m“."C)/W]

«-Resisténcia Téermica superficial exterior [(m?."C )/W

Figura 17 - Coeficiente de transmissao térmica de elementos opacos [25]

O respetivo célculo do coeficiente de transmissdo térmica de um elemento construtivo é, entdo, obtido
através do inverso do somatdrio das resisténcias térmicas superficiais e das varias camadas que compdem

o elemento, incluindo caixas de ar com espessura inferior a 30 cm, ou seja [24]:

[W/(m?.°0)]

U= RSiT /R + Rse
Em que:
R; — Resisténcia térmica da camada j, [(m2.°C)/W];
Rsi — Resisténcia térmica interior, [(m?2.°C)/W];

Rse — Resisténcia térmica exterior, [(mZ2.°C)/W].

= Elementos opacos

Paredes exteriores

Conforme ja foi referido anteriormente, as paredes exteriores correspondem a um elemento que

contribuem, e muito, para as perdas e ganhos energéticos numa habitacdo, através de um mecanismo de

transmissdo[19].
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Figura 18 — Perfil térmico de uma parede [19]

No exemplo ilustrado na imagem anterior, podemos observar que temperatura no interior é superior a
temperatura no exterior, sendo visiveis as variacdes térmicas ao longo do seu trajeto pela parede.
Realgamos que este elemento, numa situagdo em que no exterior a temperatura é superior a temperatura

do interior, também sofre o mesmo tipo de processo, mas no sentido inverso [19].
Cobertura

Num modo geral, a cobertura é responsavel por uma perda térmica significativa. No grafico seguinte

(Figura 19), podemos observar as varia¢Ges de temperatura em diferentes horas do dia [19]:
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Figura 19 - Exemplos de variagoes termicas em cada sec¢ao da cobertura

Perante a analise do grafico (Figura 19), concluimos que durante o dia com a radiacdo a incidir na
superficie da cobertura, a temperatura aumenta, sendo superior a temperatura ambiente.
Posteriormente, apds armazenar toda a radiacdo que obteve durante o dia, liberta-a durante o periodo

da noite, fazendo com que a temperatura superficial da cobertura reduza drasticamente até 7 ou 8 2C em
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7

comparacdao com temperatura ambiente [19]. Perante isso, é crucial garantir um bom desempenho
energético através do controlo dos fluxos ascendentes (perdas de energia) e descendentes (ganhos de

energia).

Assim sendo, e por forma a minimizar estas trocas de energia é importante a utilizacdo de isolamento
térmico, adequados ao tipo de cobertura adotada, de modo, a dar maior conforto térmico aos

utilizadores, para que ndo haja ganhos excessivos de calor no verdo e perdas de calor no inverno [19].

Relativo ao isolamento, também deveremos ter algum cuidado, caso ndo haja um bom sistema de
ventilagdo ou ndo seja limitada a entrada de calor pelos elementos verticais, levara a um possivel

sobreaquecimento.
Pavimentos

Regra geral, quando se trata de uma habitagao unifamiliar o pavimento encontra-se em contato com o
exterior, com o solo, ou com compartimentos interiores ndo aquecidos, como caves, por exemplo, ou
seja, uma superficie sujeita a grandes perdas de calor. Para reduzir essas perdas energéticas é importante
ainsercdo de isolamento térmico no pavimento, mas tendo sempre em consideracdo o tipo de solicitacées

a que o pavimento vai ser sujeito [19].
A Figura 20 demonstra um corte transversal da constituicdo de pavimento em contato direto com o solo:
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Figura 20 — Pavimento em contato com solo [26]

Vaos envidracados

Os envidracados sdo um elemento importante no desempenho energético de um edificio, deste modo,
muitos sdo os fatores que devem ser tidos em consideragdo, como a area, a localizacdo, o tipo de vidro, o
tipo de caixilharia e a protec¢do solar. Todos estes fatores deverdo ser alvo de grande reflexdo para que se
obtenham bons resultados de eficiéncia energética. A principal vantagem sera a contribuicdo de entrada
de calor e luz natural, no entanto, uma incorreta solu¢do de envidragado podera resultar numa fonte de

dissipacdo de calor ou de entrada excessiva de calor [19].
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O primeiro ponto a ter em consideragdo sera a area de envidracado, em que se estima que, no caso do
edificio se encontrar orientado de forma adequada, a fachada a sul devera ter uma area de envidracado
aproximadamente, de 40% da fachada, além disso, ter em atencdo a drea de envidracado em comparacao
com a drea do compartimento. De salientar que, se a drea de envidracado a sul, for superior a 50% da
superficie total da fachada, ndo existiriam grandes vantagens nos ganhos no inverno e no verao haveria

ganhos de calor em excesso [19].

Segundo ponto a ter em atengdo sera janelas voltadas a Este e a Oeste, uma vez que o seu contributo no
inverno é pouco significativo, mas no verao, a sua contribuicdo é consideravel, para o sobreaquecimento
do espaco. Realcamos que, nao devera reduzir drasticamente a drea de envidragado, mas estabelecer um
equilibrio para obter bons ganhos no inverno, e no verdao e com o auxilio de protecdes solares, nao

permitir o sobreaquecimento [19].

Vidro Vidro
Ar
20 °C
T, |
P T4 o
TN —10°C
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— 3 |« > |le—

A
A

Figura 21 — Perfil térmico de um envidracado [22]

A Figura 21, demonstra de forma ilustrativa, como ocorre o processo de transmissdo de calor, ao longo

do envidracado, e as diferencas de temperatura entre o interior e o exterior.
— Sistemas eficientes

Iluminacao

O sistema de iluminagdo é uma das principais fontes de consumo de energia numa habitacdo e, caso ndo
haja cuidados na sua utilizacdo, podera atingir valores consideraveis a nivel de gastos. Perante isto, é
importante pensar em medidas inteligentes para reduzir o consumo de energia proveniente da
iluminacdo. Ou seja, a quantidade de luz inserida num compartimento serd pensada conforme a

dimensao, tipo de utilizacdo e nimero de janelas presentes.

As lampadas incandescentes, no mercado, ainda representam um custo baixo para a sua aquisicdo, mas

apresentam uma durabilidade muito baixa (aproximadamente 1000 horas) e representam um grande
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consumo energético. No sentido inverso, as lampadas de baixo consumo, tém um custo de mercado
superior, mas a sua durabilidade rondara entre 8000/10000 horas. Quando comparadas as |ampadas ditas
tradicionais e as lampadas de baixo consumo, estas ultimas apresentam uma diferenca de durabilidade
de oito vezes mais, o que resulta numa poupanca a longo prazo de 80% de energia. De salientar que esse
tipo de ldmpadas de baixo consumo, ndo sdo aconselhadas em espacos em que o processo de acender e

apagar a luz acontece com grande frequéncia, uma vez que afeta a sua durabilidade drasticamente [19].

Na Universidade de Cincinnati, de modo, a reduzir os consumos energéticos, através da iluminagdo dos
espacos, desenvolveram um sistema interessante inovador de iluminacgao inteligente (Smart Light), que
consiste em trazer a luz natural para compartimentos sem janelas. A tecnologia Smart Light podera ser
aplicada a todo o tipo de edificio (novo ou existente). O sistema faz uso de um fluido que adquire
caracteristicas especiais de transmissdo otica quando estimulado com pequenos impulsos elétricos,
permitindo a conducdo da luz solar como se de uma lente ou prisma se tratasse. A luz solar é
primariamente recolhida através de pequenos painéis solares localizados junto a zona superior das janelas
dos compartimentos situados na periferia dos edificios. Ao contrario dos tipicos painéis solares
convencionais, os painéis referidos sdo constituidos por células que contém um fluido com caracteristicas
Gticas que permite a recolha e transmissdo da luz solar. De seguida, a luz é encaminhada através de
dispositivos transmissores, que utilizam o mesmo tipo de fluido com carateristicas oticas até aos
compartimentos interiores. Num modo genérico, a funcionalidade deste sistema, consiste em transportar
a luz solar para o interior dos compartimentos, reduzindo o consumo de energia através de iluminacgdo

artificial [19].
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Figura 22 - Sistema Smart Light [27]
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Sistemas / Equipamentos

Para reducdao dos consumos de energia, também deveremos ter em consideracdao os equipamentos
existentes na habitacdo, ou seja, possuir equipamentos com etiquetas energéticas de A, A+ ou A++, pois
sdo mais eficientes e ao longo do seu tempo de utilizacdo terdo resultados significativos de poupanga
energética, no entanto, ndo devem ser escolhidos aparelhos com potencias demasiado elevadas, isto &,

sobredimensionados [19].

Face ao exposto é importante que os utilizadores fagam um uso adequado dos equipamentos de forma a
prolongar o seu tempo de vida Util e que tenham o cuidado de os desligar sempre que ndo se encontrem
em utilizagdo. E de salientar que uma casa com elevado niimero de eletrodomésticos podera resultar em

valores de gastos energéticos de 50% de energia total consumida [19].

O projeto “Zebra 2020” teve como principal objetivo monitorizar a aceitacdao pelo mercado dos nZEB em
toda a Europa e fornecer dados e recomendacdes sobre a forma de alcancar a norma nZEB. Assim sendo,
relativamente aos equipamentos, segue-se um quadro com as solugdes utilizadas e aconselhadas para

edificios nZEB nos casos ja realizados, segundo o projeto em questdo [19]:

Tabela 15 - Solugbes recomendadas para os NZEB [19]

Tipo de
Setor Solugbes Recomendada
clima
Ventilagdo Ventilagdo mecanica com recuperacgao de
2 calor de, pelo menos, 85%
2
@ Aquecimento Ambiente Bomba de calor ou District Heating,
=
S guando disponivel
Produgdo de Aguas Quentes Sanitdrias (AQS) | Idéntico ao Aquecimento Ambiente
Ventilagdo Ventilagdo mecanica com recuperagao de
calor de, pelo menos, 85%
g
GCDJ Aquecimento Ambiente Bomba de calor
a
é Produgdo de dguas Quentes Sanitarias (AQS) | Sistema solar forcado com apoio do
O sistema de aquecimento ambiente
Arrefecimento Ambiente Bomba de calor
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2.7.2 Estratégias (Sistema passivo)

Os sistemas passivos pretendem atingir o conforto, reduzindo-se todos os encargos financeiros possiveis
na necessidade de utilizacdo de meios mecanicos (por exemplo, de iluminacdo, aquecimento e
arrefecimento). E de salientar que o termo conforto, quando aplicado aos seres humanos, é alvo de muita
subjetividade, uma vez que, o que conforta e proporciona comodidade e bem-estar a um individuo, pode

ndo proporcionar a outro [28][29].

No decorrer da dissertacdo, serd estudado o conforto térmico. A maior fonte de energia natural, o sol,
deve ser aproveitada ao mdaximo para potencializar a climatizacdo do edificio. Realgamos que a nivel

construtivo, existem dois grandes sistemas construtivos:

— Sistema solar passivo: Carateriza-se pela utilizacdo de meios naturais para a realizacdo de trocas

de energia para arrefecimento ou aquecimento de um espaco;

— Sistema solar ativo: Estd associada a necessidade de recorrer a uma fonte de energia ndo natural

de modo a obter as condi¢es de conforto para o edificio.

O quadro que se segue sintetiza a classificagdo dos sistemas de climatiza¢do nas edificagdes em funcdo

dos tipos de aproveitamento energético:

Tabela 16 - Classificagdo dos sistemas de climatiza¢do do edificio em func¢do dos tipos de

aproveitamento energético [28]

Sisternas de Aguecimento Passivos
Sisternas de Arrefecimento Passivos
Sistemas de Aquecimento Ativos
Sistermnas de Arrefecimento Ativos

Sistemas Passivos

Sistemas de Climatizacdo

Sistermas Ativos

Os sistemas passivos dividem-se em diretos, indiretos e isolados.

Os sistemas passivos diretos sdo os que captam a radiagdo solar diretamente para o interior do edificio

com recurso a vaos envidragados (Figura 23).
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Figura 23 - Sistema passivos de aquecimento por ganho direto [30]

interior durante o periodo noturno.

Sy
= =

Relativamente aos sistemas passivos indiretos, estes consistem na captagdo da radiagdo solar de
forma indireta, realizando-se com recurso a elementos coletores, tais como o betao, o tijolo, a pedra

ou a agua, que armazenam o calor durante o periodo de exposi¢do solar e libertam-no para o espago

Na Figura 24 que se segue demonstra de forma ilustrativa alguns exemplos de sistemas passivos

Parede de massa térmcia

Parede de agua

Cobertura de agua

Cobertura de agua

Figura 24 - Sistema passivos de aquecimento por ganho indireto [30]
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Por fim, os sistemas passivos isolados sdo uma combinacao dos sistemas diretos e dos indiretos. Por
norma os sistemas isolados sao chamados de estufas. A radiacdo solar é captada no espaco da estufa
(ganho direto) e é conduzido para o interior da habitacdo por efeito da circulacdo do ar, de forma
forgcada ou ndo forgada. Por outro lado, a radiacdo solar captada na estufa pode ser armazenada por
exemplo, em caixas / reservatérios de agua presentes na estufa, que mais tarde, no periodo noturno,

o calor sera libertado para interior do edificio (ganho indireto) [28].

A Figura 25 demonstra trés bons exemplos de sistemas passivos isolados:

'\ 7"
- ’ _
[ 4 b
Z e
- d - - |
E
Estufa de ganhos isolados, Estufa de ganhos indirectos, stufa de ganhos diretos
ventilacdo com espaco interior depdsito de agua

Figura 25 - Sistema passivos de aquecimento por ganho isolado [30]

2.7.2.1 Sistemas de Aquecimento Passivo nos Edificios

42

Os sistemas de aquecimento passivo nos edificios sdo caraterizados como elementos que pertencem
a estrutura construtiva do edificado e que desempenham um papel fundamental de coletores solares
e acumuladores de energia solar. Sdo de extrema utilidade uma vez que, a posteriori, desempenham

a funcdo de agentes distribuidores de energia por processos de transferéncia.

No seguimento do presente capitulo, serdo abordados os sistemas de aquecimento passivos mais
utilizados nas construgdes. Entre eles figuram: a cobertura captadora, a parede de trombe e as estufas

anexas. [28]
1. Cobertura captadora

A cobertura captadora consiste na colocacdo de uma massa de agua exposta a radiacdo solar sobre a

cobertura, em que absorve e armazena o calor proveniente da incidéncia da radiagdo (Figura 26). [28]
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Figura 26 - Cobertura de dgua [30]

2. Parede de Trombe

As paredes de trombe consistem em paredes interiores macicas de espessura variavel (entre 10 e os
30 cm espessura) de cores escuras para aumentar a captacdo da radiagdo solar incidente. Cria-se um
efeito de estufa (30 e 60 °C) no espaco entre a parede e o envidragcado. Sdo capazes de armazenar a

energia durante o periodo diurno e de transmitir para o interior da habitacdo durante a noite. [28]

¥ -

| r

Figura 27 - Diferentes tipos de transmissdo de calor numa parede de trombe [28]

3. Estufa anexa

As estufas anexas sdo espagos incorporados nas envolventes dos edificios, onde geralmente apresentam
ligacOes diretas aos espacos habitaveis. O seu principal constituinte é o vidro, que contribui para o efeito
estufa, ou seja, deixa-se atravessar pela radia¢do solar, aumentando a temperatura no seu interior. As
estufas contém ainda uma massa acumuladora térmica, em geral o pavimento e a parede contigua ao

compartimento que se pretende aquecer [28].

A Figura 28, demonstra de uma forma ilustrativa o funcionamento de um estufa anexa.
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Figura 28 - Funcionamento esquematico de um estufa anexa [28]

Existem dois tipos de estufas anexas, ou seja, podera ser uma estufa adossada ou uma estufa integrada

(Figura 29).

Figura 29 - Tipos de disposi¢do das estufas anexas [30]

2.7.2.2 Sistemas de arrefecimento passivo nos edificios

No presente subcapitulo, iremos abordar os sistemas de arrefecimento passivos mais utilizados nos
edificios. Neles figuram os sistemas: palas, parede verde, o espago de transi¢ao orientado, a climatizagdo

e o arrefecimento evaporativo.
1. Palas

As palas tém grande utilidade e sdo solugGes construtivas muito eficazes. Este sistema podera ser
através de aplicacdo de palas horizontais sobre os vaos envidracados ou palas verticais colocadas nas
laterais do envidracados. Os sombreamentos horizontais sdo extremamente eficientes na protecdo
dos envidragados da fachada a sul devido ao elevado angulo de incidéncia da radiacdo solar e as palas
verticais sdo mais uteis, até certo ponto, em fachadas a Este ou Oeste uma vez que a posi¢do do sol é
mais baixa. Existem também diferentes possibilidades de combinagao de palas horizontais com palas
verticais, com diferentes geometrias e diferente posicionamentos relativamente ao vao envidragado

[19].
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Figura 30 - Esquema da incidéncia solar protegida pela pala horizontal [19]

2. Parede verde

A protecdo solar através do sombreamento, com auxilio da vegetacao é cada vez mais usual. As arvores e
a vegetacdo em geral podem ter um papel muito importante na eficiéncia energética e no conforto que
garantem a um edificio. Além da sua capacidade de libertar vapor (evapotranspiracdo) o que permite a
reducdo da temperatura envolvente de um edificio, podem ainda influenciar como barreiras de obstrucao
a radiacdo solar durante o Verdo ou permitir a passagem de radiacdo no Inverno (Vegetacdo com folha

caduca —Figura 31) [28] [19]

Inverno

Figura 31 - Sombreamento recorrendo a elementos naturais [19]

3. Espago de transi¢ao Orientado

Os espacos de transi¢ao orientados sdao basicamente as varandas, os alpendres e as galerias. Estes espagos
sdo estrategicamente incorporados na envolvente de forma a exercerem a sua principal fungdo: a
transicdo suave entre o ambiente exterior e interior. Além desta transicdo apresentam outra grande
funcdo, a de protegdo contra ventos e chuvas e de arrefecimento nos edificios. Os espacos de transicdo
orientados a sul, além das vantagens indicadas acima, funcionam de maneira semelhante as palas
horizontais. Durante o verdao proporciona sombreamento e durante o inverno, com o sol a apresentar
angulos de incidéncia mais baixos, permitem que os raios solares incidam nos envidracados e paredes

[28].
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Figura 32 - Exemplos de espacos de transi¢do [31]

Independentemente da cota da sua implantagdo, os espagos orientados tém uma fungao vital para o
comportamento térmico do edificio: a atenuagao das diferencgas climaticas, sendo bons moderadores das

diferengas de temperatura entre o exterior e o interior da habita¢do.

4. Arrefecimento Evaporativo

Por fim, a seguinte estratégia ndao é mais comum, mas também é uma solugdo vidvel de utilizar, onde se
recorre a mudanca de estado da agua, do liquido para o gasoso, para diminuir a temperatura de uma
habitacdo. Quando este decréscimo é associado a um aumento do vapor de agua denomina-se de

arrefecimento evaporativo direto.

Existem duas formas de aplicar este método, uma técnica passiva direta onde se recorre a vegetacao
promovendo a evapotranspiracdo ou a fontes, piscinas e lagos artificiais. Todavia, existe, ainda, uma
forma de arrefecimento evaporativo, onde se realiza a injecdo de dgua sob forma de gotas no ar exterior
o que permitira arrefecer o ambiente exterior do edificio e, por consequéncia, ao ar que entrard no seu

interior [19].

46



ESTADO DA ARTE

S4ds

Figura 33 - Corte esquematico de arrefecimento por evaporacdo de dgua Caraterizacdo de tecnologias

de producdo de energia [19]

2.7.3 Caraterizacao de tecnologias de produgao de energia

O sul de Europa, incluindo Portugal, apresenta condi¢cdes dtimas no que diz respeito a exposicdo solar
(quantidade de energia por radiacdo solar recebida), o que faz com que desperte a necessidade de a

utilizar da melhor forma.

No caso particular de Portugal é, de facto, um dos paises europeus com mais capacidade para aproveitar

este recurso, com uma radia¢3o solar que ronda os 14 a 17 MJ/m?/dia. [19]

Para além do aproveitamento da iluminagdo natural e do aquecimento que a radiacdo permite, esta fonte

podera funcionar como um sistema de gerador de energia para as habitagGes.

2.7.3.1 Energia solar térmica

Existem diferentes formas de conjugar os componentes de um sistema solar térmico. Os sistemas podem
ser diretos ou indiretos consoante o circuito é aberto ou fechado, e podem, ainda, ser passivos ou ativos,

caso em que existe um meio mecanico auxiliar para efetuar a circulagao.

— Sistema Direto ou Indireto por termossifao

Os sistemas de circulagdo em termossifdao assentam no principio em que o mesmo fluido a temperaturas
diferentes tem densidades diferentes, aumentando a densidade com a diminui¢do da temperatura. Um
fluido a diferentes temperaturas tende a estratificar por densidades, ficando o mais quente na parte
superior (menor densidade). O fluido quente ao subir vai entrar no deposito de acumulagdo onde vai
arrefecer por permutacdo de calor com a agua fria. Ao arrefecer vai voltar ao coletor solar para voltar a
ser aquecido, processando-se assim o ciclo de funcionamento. Para que o sistema funcione de forma
adequada o deposito deve ficar localizado acima do coletor solar. O sistema direto tende a entrar em

dessujo devido as incrusta¢Oes provocadas pela agua. [32]
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Figura 34 - Sistema termossifao [32]

— Sistema indireto por circulacdo forcada

O sistema de circulacdo forcada é utilizado nas situacdes em que ndo é vidvel a colocacdo de depdsitos
acima dos coletores e para grandes sistemas onde o termossifdo ndo é suficiente. E necessério utilizar
bombas eletrocirculadoras para movimentar o fluido térmico. A bomba poderd ser comandada por um
sistema de controlo automatico (Controlo Diferencial). Este é regulado de forma a pb6r a bomba a

funcionar quando a diferenca entre o coletor e o deposito for de 4°C. [32]

Agu quente

Setema
Aucliar

-

Bomba

Reposiglo do agus Ins

Figura 35 - Sistema circulagdo forcada [32]
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No quadro que se segue, sdo apresentadas as varias vantagens e desvantagens, na aplicacdo dos sistemas

de circulagdo forgada e natural (termossifao) (Tabela 17).

Tabela 17 — Vantagens e Desvantagens dos dois Sistemas de Circulagdo [32]

Sistema
Vantagens Desvantagens
circulagao
= N&o necessita de energia elétrica
o = Simples e de baixo custo . . ~
W P = Dificuldade de circulacdo em
= = QOcupa pouco espago . s ~
a . . sistemas de media dimensao;
o = Utilizado mais frequente em - . N
€ . - . = N3o permite a regulacdo da
P sistemas unifamiliares de baixo .
i< A . temperatura do deposito;
poténcia e em zonas de baixo
risco de congelamento
© = Utilizacdo de deposito de
o armazenamento na  vertical,
O . .
< aproveitamento o efeito da . .
2 P e a = Necessidade de energia elétrica;
. estratificacao; . .
o . ~ = Exige um maior custo;
O =  Permite a regulagdo da . .
o . . = Sistema mais complexo;
3 temperatura no sistema mediante
= a acao da eletrobomba
circuladora

2.7.3.2 Energia Fotovoltaica

Através de paneis fotovoltaicos é possivel converter a energia solar em energia elétrica, assim sendo é
um ponto importante na redugdo dos consumos de energia 4 rede, permitindo que prdéprio edificio se

autossustente.

Figura 36 - Paneis fotovoltaicos [33]
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Os paneis fotovoltaicos sdo constituidos por células fotovoltaicas e por norma, é utlizado um material
semicondutor em silicio monocristalino. O seu desempenho ¢é totalmente dependente de fatores, como

por exemplo, luz solar disponivel e inclinacdo dos modulos [32].

Como ja foi referido anteriormente, Portugal apresenta excelentes caracteristicas para o bom
aproveitamento da radiacdo solar para produgao de energia, mas a incapacidade econdmica da populagdo

dificulta na aposta mais assertiva neste sistema [32].

2.8 CLASSE ENERGETICA

A obtencado da classe energética é feita com recurso ao calculo de um récio entre o valor das necessidades
nominais globais de energia primaria (Nt e o valor limite regulamentar para as necessidades de energia

primaria (N:), o qual pode ser observado na seguinte expressao [25]:

Apds o calculo é necessdrio consultar a imagem a seguir apresentada para obten¢do da letra que
representa a classe energética, sendo que quanto menor for o valor do rdcio, melhor sera a classe

energética.

. . Julke Dazx. Jdan, Julla
Mais eficiente 2006 2013 2046 i!l.'liﬂ

A 26% a 50%

i

Friiticicss Movens
B 51% a T5%
B 7evca s D
C 1'}10& 4 m{h Mirmea:

------------------------------------------------

Crd. Renawaan

E 201% a 250%

F Mais de 251%

Figura 37 - Classificacdo energética [34]
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ESsTuDO DE CASO

3.1 OBJETO DE ESTUDO — CARATERIZAGAO DO EXISTENTE

Neste capitulo serad abordada toda a informacdo existente relativamente ao edificio objeto de estudo, ao

nivel de caracteristicas e particularidades que a mesma apresenta.

O caso de estudo a intervencionar trata-se de um edificio em regime de propriedade horizontal, datado
de 1984, que se encontra inscrito na matriz predial urbana da freguesia Oliveira do Douro, com o n2 33,
com uma drea de implantacdo de 225 m?, o mesmo é constituido por cinco pisos (cave, r/chdo e trés
andares), tendo oito fragdes para habitacdo, estando a uma distancia inferior a 1km de um curso de 4gua

(Rio Douro)

Figura 38 — Edificio de Estudo

A fachada do edificio em estudo encontra-se praticamente revestida a ladrilhos em pastilha, com tons
brancos e esverdeado. Sendo que a fachada que se encontra direcionada a Norte é onde se situam as

marquises e Sul os quartos de todas as fragdes. A Oeste situa-se a sala e os quartos.
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Quanto a localizagdo do edificio em estudo, o mesmo situa-se no concelho de Vila Nova de Gaia, mais
concretamente na Rua Sacadura Cabral, n? 33 e na Rua Gago Coutinho, n2 85, freguesia de Oliveira do
Douro. Para o caso em estudo é importante perceber, para efeitos de caraterizacdo energética, quais os

dados climaticos de referéncia.

Figura 39 - Localizagdo do edificio em Vila Nova de Gaia

De salientar que o estudo estara focado no melhoramento do consumo energético do edificio, mas sera
considerada uma fragao de referéncia, para auxiliar e para que seja possivel efetuar uma andlise mais

meticulosa ao nivel de valores de referéncia.
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Figura 40 - Fragdo de referencia (Algado Lateral e Algado Principal - Sul)
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—ete reoa . -

N o e

Figura 41 - Planta do edificio (Identificagdo da fragdo de referéncia)

3.1.1 Zona Climatica

Como anteriormente referido, o edificio em estudo, encontra-se inserido na zona urbana de Vila Nova

de Gaia, aproximadamente a 6km da costa e a uma altitude de 94 m.

Para se proceder a determinagdo das zonas climaticas onde o edificio estd inserido é necessaria a

determinacdo dos graus dia (GD) e a temperatura ambiente exterior (Bex) do local.

Estando o edificio, inserido na zona do “Grande Porto” e através da consulta da seguinte tabela retira-

se o valor GD:
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Tabela 18 - Valores de referéncia e declive para ajustes em altitude para a estacdo de

aquecimento [17]

P M G 0. Casai

REF REF & REF a REF i KWh/m?

m MCics mes, kmy = L km . S km o mcs
Minho-TLama 268 7.2 1 1629 15000 8.2 5 130
Alto Tras-os-hlontes GE0 T3 (1] 215 14400 5.5 - 125
Chvado 171 6,8 1 1491 130K a0 -6 125
A A T2 [1] 165% 15060 ril. =iy 125
Grande Pomo 04 6,2 Zz 1250 160K 0.9 -7 134
Tamega 320 % 1] 1570 16060 7.8 -5 135
Dyouro 579 0.9 1] 1704 14040 [ -+ 135

De acordo, com a consulta efetuada na tabela mencionada acima, é possivel efetuar o cdlculo do GD

através da seguinte expressao:
GD =1250+ 1600 x (94 —94) = 1250

Na tabela que se segue, com os dados obtidos anteriormente, GD, conferiu-se a zona climdtica de inverno

a qual o edificio estd sujeito:

Tabela 19 - Critérios de defini¢do da zona climatica de inverno [17]

Critério GD <1300 1300 < GD < 1800 GD > 1800
Z.ona 11 12 13

Perante o calculo do GD, a zona climatica no inverno que se encontra inserida o edificio, corresponde ao

tipo I1.

Relativamente a estacdo de arrefecimento é necessario consultar a Tabela 20, a seguir representada:
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Tabela 20 - Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estacdo de arrefecimento

[17]
= [ £ Lo
REF | REF a KWh/m?* acumuladeos de junho a serembro

. 0® O Bix* 90° a0® 90 i a0° Qe
m | MG ki . . . - . .
™ NE E SE 5 W W MY
Minho-Lima 2685 205 -4 THS 22 345 475 485 425 485 475 345
Al Tris-os-AMonoes A0 215 -7 T 220 345 AH 485 425 4855 450 345
Cavado 171 2007 =3 TS5 220 345 4H5 45N 425 L] 485 A45
FRYY =48] wal Ay ] [ b ] b e s 0 ) A0 B Fatl B P o B A Prls 0
Grande Porto 924 20,9 { B0 220 350 ERH] BRI 425 ) LT 3500
Lt Sl ) gt o ] oLy .} kAl L Ml Hud M) =L ER21

Consultando a tabela, determina-se o valor de By cOM a seguinte expressao:
Bextv=20,9 +0x (94 —94) = 20,9 °C

Ap6s finalizado o calculo, procedeu-se a andlise da tabela abaixo representada, onde se pode verificar

que o edificio se encontra numa zona climatica de verdo do tipo V2.

Tabela 21 - Critérios de defini¢cdo da zona climatica de verdo [17]

Critério Ocxr, v < 20°C 20°C < Qexe, v £22°C Ocxe, v > 22°C
Z.ona V1 V2 V3

3.1.2 Caraterizacao da envolvente

A marcacgdo das envolventes é um aspeto de extrema importancia na classificagdo energética e é

efetuada com o auxilio de varias cores como se pode observar na Tabela 22:
e Vermelho - Envolvente em contato direto com o exterior,

e Azul - Envolvente em contato com os espagos ndo uteis com zonas com coeficiente de reducdo

de perdas superiora 0,7,

e Amarelo - Envolvente em contato com os espagos ndo uteis com zonas com coeficiente de

reducdo de perdas igual ou inferior 0,7,

e Verde - Envolventes sem requisitos como é caso de envolventes em contato com o solo ou

com fragdes adjacentes.
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Tabela 22 - Cores para marcacgao da envolvente

Cdédigo de cores (RGB) Condicdes fronteira
e \/ermelho Exterior
Amarelo Interior com B, > 0,7
— Azul Interior com B, £ 0,7
Verde Sem trocas térmicas

Relativamente a cobertura e ao pavimento das fracdes de estudo, sdo efetuadas pelas mesmas cores
referidas anteriormente, mas tendo sé a particularidade ao nivel de desenho e a sua marcacdo é

diferente (Figura 42).

Figura 42 - Marcagdo de pavimento e coberturas, respetivamente [24]

De seguinte procedeu-se ao calculo dos “Btr” dos espacos ndo uteis, o qual pode ser observado na

seguinte tabela:

Tabela 23 — Obtencgdo do btr dos espagos ndo uteis

Volume
ENU A Ay Ai/A, Ai/A, Volume ENU Ventilagdo | btr
ENU

Zona de
circulagdo | 10,15 0 oo A/Au>4,0 | 149,14 | 50m3 < Venu <200 m3 Fraca 0,8
comum
Caixa de

4,75 0 oo Ai/Au= 4,0 39,3 Veny €50 m? Fraca 0,8
elevador
Marquise 0,5 < Ai/Au

19,57 | 23,70 0,82 19,84 Veny €50 m? Forte 0,9

<1,0
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Realcamos que a fragdo base corresponde a uma fragdo intermedia, ou seja, contem fracdes vizinhas
na cota inferior e na cota superior, ou seja, ndo serdao consideradas trocas térmicas ao nivel de

pavimento e de teto.

Na figura que se segue podera visualizar as marcag¢des das envolventes, de acordo com requisitos

estipulados.

e I
BE N -
T
BN BN ™
BN EN ™
BN -
= o=

Figura 43 - Planta com a marcagdo das envolventes

3.1.3 Analise comparativa dos requisitos minimos de qualidade das envolventes

3.1.3.1 Envolvente opaca exterior

— Parede Exterior

Relativamente as paredes exteriores do edificio, voltadas a Sul e a Oeste, sdo constituidas por paredes
duplas em alvenaria de tijolo 15 e de 11, com reboco de espessura 0,015 m, na face interior e 0,03 m na

face exterior, tendo um revestimento de 0,01 m de ladrilhos em pastilha.

Perante os materiais constituintes da parede exterior (reboco, tijolo, reboco e ladrilhos), o coeficiente

térmico da parede de fachada é 0,81 W/m?.°C.

Tabela 24 — Andlise comparativa do coeficiente de transmissdo térmica parede exterior

Envolvente opaca exterior Espessura (m) | U [W/m?.°C] Rj (m?,°C/W)
Resisténcia superficial exterior -- -- 0,04
Ladrilho em pastilha 0,01 -- 0,024
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referéncia — Umax [W/m2.°C]

Reboco 0,03 - 0,023
Caixa de ar 0,05 -- 0,18
Parede dupla (15 e 11) -- -- 0,84
Reboco 0,015 -- 0,012
Resisténcia superficial interna -- -- 0,13
Resisténcia térmica total — Reotal (M?2.°C/W) 1,24

Coeficiente de transmissdao térmica — U

[W/m2.°C] o5

Coeficiente de transmissao térmica de 050

Envolvente opaca exterior: 0,86 W/m?2.°C > 0,50 W/m?2.°C —— »

— Parede exterior (Margquise)

De salientar que a fachada, direcionada a Norte, e considerada a face traseira do edificio, onde se
localizam as marquises de cada fragdo, ou seja, as paredes sdo menos espessas que as restantes paredes
exteriores. A parede da marquise é constituida por um revestimento em ladrilho em pastilha 0,01 m, com

a reboco 0,03 na face exterior e 0,015 na parte interior. Ao nivel da dimensdo de tijolo é o mesmo e é

constituido por uma sé fiada de alvenaria de tijolo de 15.

Face aos materiais constituintes da parede exterior (Marquise) (reboco, tijolo, reboco e ladrilhos), o

coeficiente térmico da parede de fachada é 2,04 W/m?2.°C.
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Tabela 25 - Analise comparativa do coeficiente de transmissdo térmica parede exterior (Marquise)

Envolvente opaca exterior Espessura (m) | U [W/m2.°C] Rj (m2,°C/W)
Resisténcia superficial exterior -- -- 0,04
Ladrilho em pastilha 0,01 -- 0,024
Reboco 0,03 -- 0,023
Parede dupla (15) -- -- 0,39
Reboco 0,015 -- 0,012
Resisténcia superficial interna -- -- 0,13
Resisténcia térmica total — Riotal (M2.°C/W) 0,62

Coeficiente de transmissdao térmica — U

[W/m2.°C] o2

Coeficiente de transmissao térmica de 050

referéncia — Umax [W/m?.°C]

Envolvente opaca exterior (Varanda): 1,62 W/m2.°C>0,50 W/m?°C ———  »

— Pavimento em contato com a Garagem

Ndo Verifica

De salientar que o pavimento das fragdes do R/C, ndo se encontra em contacto direto com o exterior, mas

com um espago fortemente ventilado, que é a garagem, por isso, serdo analisados os requisitos minimos

do mesmo.

O pavimento em contato com a garagem é constituido por uma laje aligeirada em bloco cerdamico, com

espessura aproximada de 0,25 m, com espessura de reboco de 0,02 e 0,015 na face em contato com a

garagem e no interior da habita¢do. No interior da fracdo, o pavimento encontra-se revestido a ceramico

e a madeira, mas para efeitos e andlise serdo considerados os compartimentos em madeira, ou seja, 0s

guartos, com espessura aproximada de 0,02 cm.
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Tabela 26 - Analise comparativa do coeficiente de transmissdo térmica (Ascendente)

Envolvente opaca em contato com espaco | Espessura (m) | U [W/m?.°C] Rj (mZ2,°C/W)
fortemente ventilado (Fluxo: Ascendente)

Resisténcia superficial interior -- -- 0,10
Reboco 0,02 -- 0,015
Laje aligeirada em blocos ceramicos 0,25 -- 0,27
Reboco 0,015 -- 0,012
Pavimento em madeira (madeira leve) 0,02 -- 0,13
Resisténcia superficial interna -- -- 0,10
Resisténcia térmica total — Riotal (M2.°C/W) 0,627

Coeficiente de transmissdao térmica — U

[W/m2.°C] 29

Coeficiente de transmissao térmica de 050

referéncia — Umax [W/m2.°C]

Envolvente opaca em contato com espaco fortemente ventilado: 1,59 W/m™.°C = 0,50 W/m>.°C

Ndo Verifica

Tabela 27 - Analise comparativa do coeficiente de transmissdo térmica (Descendente)

Envolvente opaca em contato com espago

fortemente ventilado (Fluxo: Descendente)

Espessura (m)

U [W/m2.°C]

Rj (m?,°C/W)

Resisténcia superficial interior -- -- 0,17
Reboco 0,02 - 0,015
Laje aligeirada em blocos ceramicos 0,25 - 0,30
Reboco 0,015 - 0,012
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Pavimento em madeira (madeira leve) 0,02 -- 0,13
Resisténcia superficial interna -- -- 0,17
Resisténcia térmica total — Reotal (M?2.°C/W) 0,797
Coeficiente de transmissao térmica - U
1,25
[W/m?.°C]
Coeficiente de transmissdo térmica de
0,50
referéncia — Umax [W/m?.°C]

Envolvente opaca em contato com espaco fortemente ventilado: 1,25 W/m?.°C = 0,50 W/m?.°C

l

Ndo Verifica

3.1.3.2 Cobertura

A cobertura esta executada pelo sistema tradicional de telha, ripas e varas apoiadas em madres que, por

sua vez, apoiam-se nas paredes de alvenaria.

Face a tipologia do edificio em estudo, e de acordo com ITE 50, perante a auséncia de isolamento térmico,
junto as telhas ou na laje de cobertura, faz com que coeficiente de transmissdo térmica da cobertura no

sentido ascendente seja 1,70 W/m2.°C e no sentido descendente 1,30 W/m?2.°C.
De acordo, com regulamento em vigor:

Cobertura — Ascendente: 1,70 W/m2.°C >0,50 W/m2.°C ————» Ndo Verifica

Cobertura — Descendente: 1,30 W/m2.°C > 0,50 W/m2.°C —————» Néo Verifica

3.1.3.3 Envolvente opaca interior

— Em contato caixa de escadas / Elevador

A parede interior que se encontra em contacto com a zona circundante comum (vdo de escadas), é
constituida por 0,02 cm de ceramico e 0,02 de reboco, na face direcionada para vao de escadas, com uma

fiada de tijolo de alvenaria 15 e 0,02 m de reboco, na face interior da habitagao.
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Tabela 28 - Andlise comparativa do coeficiente de transmissdo térmica (Caixa de escadas/elevador)

Envolvente opaca exterior Espessura (m) | U [W/m?2.°C] Rj (mZ2,°C/W)
Resisténcia superficial interior -- -- 0,13
Ceramico 0,01 -- 0,049
Reboco 0,02 -- 0,015
Parede alvenaria simples de 15 -- -- 0,39
Reboco 0,02 -- 0,015
Resisténcia superficial interna -- -- 0,13
Resisténcia térmica total — Reotal (M%.°C/W) 0,729

Coeficiente de transmissdao térmica — U

[W/m2.°C] a

Coeficiente de transmissao térmica de

referéncia — Umax [W/m2.°C] 0,50

Envolvente opaca interior (vio de escadas / elevador): 1,37 W/m?2.°C > 0,50 W/m?2.°C

|

Ndo Verifica

— Pavimento / teto em contato fracdes vizinhas

A constituicdo do pavimento / teto que se encontra em contato com as fracdes inferiores e superiores,
ndo se torna muito diferente da constituicdo do pavimento em contato com a garagem, tendo sé a
particularidade ao nivel de acabamento, ou seja, o teto da fracdo em estudo e na fragdo inferior,

apresentam acabamento em gesso com espessura de 0,02 m.

Com esse acabamento, teremos um coeficiente de transmiss3o térmica de 1,47 W/m2.°C e 1,22 W/m?2.°C,

no sentido ascendente e descendente.
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Tabela 29 - Andlise comparativa do coeficiente de transmissdo térmica (Pavimento/Teto) (Ascendente)

Envolvente opaca em contato com espaco | Espessura (m) | U [W/m?2.°C] Rj (m2,°C/W)
fortemente ventilado (Fluxo: Ascendente)
Resisténcia superficial interior -- -- 0,10
Gesso / Estuque 0,02 -- 0,05
Reboco 0,02 -- 0,015
Laje aligeirada em blocos ceramicos 0,25 -- 0,27
Reboco 0,015 -- 0,012
Pavimento em madeira (madeira leve) 0,02 -- 0,13
Resisténcia superficial interna -- -- 0,10
Resisténcia térmica total — Riotal (M%.°C/W) 0,677
Coeficiente de transmissdao térmica — U

1,47
[W/m?.°C]
Coeficiente de transmissao térmica de y

n/a

referéncia — Umax [W/m2.°C]

Tabela 30 - Andlise comparativa do coeficiente de transmissdo térmica (Pavimento/Teto) (Descendente)

Envolvente opaca em contato com espago

fortemente ventilado (Fluxo: Descendente)

Espessura (m)

U [W/mZ2.°C]

Rj (m?,°C/W)

Resisténcia superficial interior -- -- 0,17
Gesso / Estuque 0,02 -- 0,05
Reboco 0,02 -- 0,015
Laje aligeirada em blocos ceramicos 0,25 -- 0,27
Reboco 0,015 -- 0,012
Pavimento em madeira (madeira leve) 0,02 -- 0,13
Resisténcia superficial interna -- -- 0,17
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Resisténcia térmica total — Riotal (M2.°C/W) 0,817
Coeficiente de transmissdo térmica — U

1,22
[W/m2.°C]

Coeficiente de transmissdo térmica de /
n/a
referéncia — Umax [W/m2.°C]

3.1.3.4 Envidragados

Os envidragados existentes sdo do tipico envidragado tradicional da altura (Anos 80), de caixilharia em

aluminio, mas com vidro simples (vidro float), como podemos observar na Figura 44.

Relativamente a caixa de estores, a sua constituicdo é a simples, com abertura, onde se encontra o

mecanismo do estore, ndo possuindo isolamento térmico.

Perante os elementos constituintes do envidracado, este é constituido por um vidro simples, com
dispositivo de oclusdo noturna com uma permeabilidade ao ar baixa, sendo caixilharia de correr, o seu

coeficiente de transmissdo térmica pode ser admitido, com base no ITE 50, de 4,1 W/m?. °C.
De acordo, com regulamento em vigor:

Parede Exterior: 4,1 W/m2.°C>2,80 W/m2°C ——» Ndo Verifica

Figura 44 - Envidracado do edificio em estudo
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Na Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada., que se segue, é possivel ver a relagdao entre as areas

de envidracados e areas de pavimento:

Tabela 31 - Relagdo entre as areas de envidragados e areas de pavimento

Envidracados Pavimento Observacgdes
Solugdo Areas (m?) | Orientacdo | Areas (m?) | 5%* Area | 15%* Area
(m?) (m?)
VE1 2,73 9,34 0,47 1,40 Isentos
VE2 4,09 26,92 1,35 4,04 Isentos
VE3 3,57 26,92 1,35 4,04 < 15% Apay
VE4 2,02 8,34 0,42 1,25 >15% Apav
VE5 0,679 3,14 0,16 0,47 >15% Apav
VE6 3,84 12,50 0,63 1,88 >15% Apav
VE7 1,94 13,00 0,65 1,95 < 15% Apay

Visto que o edificio se encontra numa zona climatica do tipo V2 e possui uma inercia térmica forte (l.—

458,10), através da consulta dos valores de fator solar (maximos admissiveis), pode-se concluir que o fator

solar maximo assume um valor de 0,56.

De seguida, ira-se proceder a analise dos angulos formados pelas palas horizontais existentes no local:

Tabela 32 - Determinagdo dos angulos formados por palas horizontais e verticais

Vio Orientacdo | ah (°) a(°) Besq Bair Uwadn Uref
envidracado [W/(m.°C)] | [W/(m.oC)]
VE1 N -- -- -- -- -- --

VE2 N - - - - - -

VE3 0] 0 32 0 0 2,10 2,80
VE4 0] 0 0 0 0 2,10 2,80
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VES 0] 0 0 0 0 2,10 2,80
VE6 S 0 32 0 0 2,10 2,80
VE7 S 0 0 0 0 2,10 2,80

Tabela 33 — Fatores de sombreamento de elementos horizontais e verticais nas esta¢des de

aquecimento e arrefecimento

Vao Fo Fs

EICEEEED Aguecimento | Arrefecimento | Final Aquecimento | Arrefecimento | Final
VE1 - - - - - -
VE2 - - - - - -
VE3 0,81 0,73 0,59 1 1 1
VE4 1 1 1 1 1 1
VES5 1 1 1 1 1 1
VE6 0,71 0,62 0,44 1 1 1
VE7 1 1 1 1 1 1

Determinados os fatores de sombreamento, procedeu-se a verificagdo do fator solar global dos vaos

envidragados com os dispositivos de prote¢do solar 100% ativos.

Tabela 34 - Verificacdo do fator solar global dos vaos de envidragados com os dispositivos de protecdo

100% ativos

Vdo gr Fo Fr Brmax Verificagdo

envidragados gr* Fo* Fe< ngax*gé—i
Apav

gT* Fo* FfS STmax

VE1 - - - - -

VE2 - - - - -

VE3 0,10 0,59 1 0,56 0,059<0,56
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VE4 0,10 1 1 0,56 0,1<0,35
VES 0,10 1 1 0,56 0,1<0,39
VE6 0,10 0,44 1 0,56 0,04<0,27
VE7 0,10 1 1 0,56 0,1<0,56

Conforme é possivel observar na tabela anterior, ambos os envidracados em estudo, verificam os
requisitos minimos regulamentares. De salientar que o sombreamento efetuado pelas varandas salientes,
apresenta um grande auxilio na reducao da incidéncia solar, principalmente no verao.

3.1.3.6 Preparagao das aguas quentes sanitarias

No edificio em estudo, o sistema de aquecimento das aguas quentes sanitarias, passa pela utilizacdo de
termoacumuladores elétricos ou por esquentadores, através do abastecimento por gas natural, sendo a

utilizacdo do termoacumulador elétrico o mais usual, como acontece na fracao base definida.

Figura 45 - Termoacumulador elétrico (Esquerda) e Esquentador (Direita) [35], [36]

3.1.4 Determinagao da classe energética

Através da folha de cdlculo do Itecons, determinou-se as necessidades nominais energéticas da fragdo em
estudo / fracdo base para determinar qual a sua classificacdo energética. Todos os célculos efetuados,

poderao ser visualizados na consulta do Anexo Il.
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Tabela 35 - Indicadores energéticos

Valores calculados Valores de referéncia
Nic (KWh/m?.ano) 93,29 54,69
Nvc (KWh/m2.ano) 1,74 9,13
Qa (KWh/ano) 2377 2377
Ntc (KWhep/m?.ano) 266,54 174,31

Perante os valores obtidos, procedeu-se ao cdlculo do racio entre o valor das necessidades nominais de

energia primaria e o valor limite regulamentar para as necessidades de energia primaria:

I 266,54 153
™ ™ 17431 "~

Assim, concluiu-se que a fracdo base apresenta uma classe energética D dado que tem um rdcio entre os
151 e 0s 200%, estando no patamar inferior ao limite minimo regulamentar estabelecido para edificios

sujeitos a grandes intervencdes (Figura 46).

Figura 46 - Classificagcdao energética da fragao base. [34]

3.2 APRESENTACAO DE MEDIDAS A IMPLEMENTAR

O edificio em estudo, é um edificio multifamiliar, constituido por 8 fra¢des, sendo que a sua distribuicao

estd feita por 4 pisos acima do solo, estando as garagens e os anexos parcialmente soterrados.

O edificio no seu todo apresenta varias debilidades ao nivel de isolamentos térmicos e no aproveitamento
energético, provocando que ambas as fracGes do edificio, sejam extremamente quentes no verdo e

extremamente frias no inverno.

A presente dissertacdo, pretende identificar e expor as fragilidades térmicas e energéticas e apresentar

solugGes concisas e fiaveis, para o melhoramento energético do edificio.

Os primeiros pontos as serem abordados, serdo o melhoramento da fachada do edificio e na cobertura,
gue visivelmente apresentam grandes falhas e necessidades de manutencdo, bem como o melhoramento

dos envidragados e toda a sua envolvente desde caixilharia e caixa de estores.
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Posteriormente, sugerir a aplicacdo de novas solucdes para aquecimento das aguas sanitarias, através do

aproveitamento da boa orientacdo do edificio.

3.2.1 Solugdes para analise comparativa dos requisitos minimos de qualidade das

envolventes

3.2.1.1 Envolvente opaca exterior

— Parede Exterior

As paredes exteriores apresentam na sua totalidade ladrilhos em pastilha, sendo que sera aplicada um
ETICS em toda fachada, para melhoramento térmico ao nivel de transferéncias energia do exterior para o

interior e das zonas ndo Uteis para o interior.

Relativamente ao isolamento térmico, a solucdo ideal seria remocdo de todo o revestimento em ladrilhos,
para o bom funcionamento entre matérias, mas seria um trabalho mais demorado e oneroso, por isso

serd aplicado sobre o ladrilho.

A fachada apresenta vdérias fissuras e irregularidades, devido ao desgaste e movimentacdo /
assentamentos a que o edificio e o terreno estdo sujeitos, que serdo devidamente reparadas, para

aplicacao do ETICS.

Ao nivel térmico serd realizado um melhoramento substancial, bem como ao nivel estético, o

melhoramento serd consideravel, dando um ar mais rejuvenescido e novo.

Perante a aplicacao de ETICS, a fachada do edificio ird apresentar uma resisténcia térmica de 2,79
W/m?2.°C, superior a resisténcia que se encontra atualmente nos 1,17 W/m2.°C, ou seja, o coeficiente de

transmissdo térmica sera 0,37 W/m?2.°C.

Tabela 36 - Analise comparativa do coeficiente de transmissdo térmica parede exterior

Envolvente opaca exterior Espessura (m) | U [W/m2.°C] Rj (m2,°C/W)
Resisténcia superficial exterior -- -- 0,04
Isolante térmico (EPS) 0,06 -- 1,43
Ladrilho em pastilha 0,01 -- 0,024
Reboco 0,03 -- 0,023
Caixa de ar 0,05 -- 0,18
Parede dupla (15 e 11) -- -- 0,84
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Reboco

0,015

0,012

Resisténcia superficial interna

0,13

referéncia — Umax [W/m?2.°C]

Resisténcia térmica total — Riotal (M2.°C/W) 2,68
Coeficiente de transmissao térmica - U

0,37
[W/m2.°C]
Coeficiente de transmissdo térmica de

0,50

De acordo, com o regulamento em vigor:

Parede Exterior: 0,38 W/m2.°C< 0,50 W/m?°C —— » Verifica

De forma resumida, com a aplicacdo de ETICS na fachada do edificio resultara um melhoramento ao nivel

térmico de, aproximadamente, 56%.

— Parede Exterior (Marquise)

Tendo em conta, que em toda a fachada do edificio, haverd aplicacdo ETICS, o acrescento ao nivel de

isolamento sera similar a restante fachada.

Tabela 37 — Andlise comparativa do coeficiente de transmissdo térmica parede exterior (Marquise)

[W/m?.°C]

Envolvente opaca exterior Espessura (m) | U [W/m2.°C] Rj (m?2,°C/W)
Resisténcia superficial exterior -- -- 0,04
Isolante térmico (EPS) 0,06 -- 1,43
Ladrilho em pastilha 0,01 -- 0,024
Reboco 0,03 -- 0,023
Parede dupla (15) -- -- 0,39
Reboco 0,015 -- 0,012
Resisténcia superficial interna -- -- 0,13
Resisténcia térmica total — Riotal (M2.°C/W) 2,05
Coeficiente de transmissdo térmica — U

0,49
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Coeficiente de transmissdo térmica de

referéncia — Umax [W/m?.°C]

0,50

Parede Exterior (Varanda): 0,49 W/m?2.°C < 0,50 W/m?.°C

— Pavimento em contato com Garagem

» Verifica

Relativamente ao pavimento das fragcdes do R/C, que se encontram em contato com a garagem, a melhor

solucdo a adotar sera a aplicacdo de paneis de gesso cartonado com espessura 0,013 m, com uma |3

mineral de espessura 0,06m, na face em contato com o espaco que é fortemente ventilado, ou seja, o

teto da garagem.

Tabela 38 - Analise comparativa do coeficiente de transmissdo térmica (Ascendente)

Envolvente opaca em contato com espaco | Espessura (m) | U [W/m?2.°C] Rj (m2,°C/W)
fortemente ventilado (Fluxo: Ascendente)
Resisténcia superficial interior -- -- 0,10
Placas em gesso cartonado 0,013 - 0,052
L3 mineral 0,06 -- 1,50
Reboco 0,02 -- 0,015
Laje aligeirada em blocos ceramicos 0,25 -- 0,27
Reboco 0,015 -- 0,012
Pavimento em madeira (madeira leve) 0,02 -- 0,13
Resisténcia superficial interna -- -- 0,10
Resisténcia térmica total — Reotal (M2.°C/W) 2,18
Coeficiente de transmissao térmica - U

0,45
[W/m?.°C]
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Coeficiente de transmissdo térmica de

referéncia — Umax [W/m?.°C]

0,50

Envolvente opaca em contato com espago fortemente ventilado: 0,45 W/m.°C < 0,50 W/m?.°C

l

Verifica

Tabela 39 - Analise comparativa do coeficiente de transmissdo térmica (Descendente)

Envolvente opaca em contato com espaco | Espessura (m) | U [W/m2.°C] Rj (mZ2,°C/W)
fortemente ventilado (Fluxo: Descendente)
Resisténcia superficial interior -- -- 0,17
Placas em gesso cartonado 0,013 -- 0,052
L3 mineral 0,06 -- 1,50
Reboco 0,02 -- 0,015
Laje aligeirada em blocos ceramicos 0,25 -- 0,30
Reboco 0,015 -- 0,012
Pavimento em madeira (madeira leve) 0,02 -- 0,13
Resisténcia superficial interna -- -- 0,17
Resisténcia térmica total — Riotal (M?2.°C/W) 2,35
Coeficiente de transmissdo térmica — U

0,43
[W/m?2.°C]
Coeficiente de transmissdao térmica de

0,50
referéncia — Umax [W/m?2.°C]

Envolvente opaca em contato com espaco fortemente ventilado: 0,43 W/m™.°C < 0,50 W/m~.°C

|

Verifica
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— Cobertura

No que diz respeito a cobertura do edificio em estudo, como ja foi referenciado anteriormente, é a tipica
cobertura tradicional por telhas, ripas, varas e madres, com auséncia de isolamento térmico. Assim sendo,

o primeiro ponto a melhorar serd na aplicacdo de isolamento térmico.

Existe duas solucGes para o isolamento do vao de cobertura:
e Aplicacdo do isolamento na laje de esteira, mas na horizontal, ou seja, sobre a laje de esteira,
e Aplicacdo de paneis de sandwich (inclinado).

Neste caso, o isolamento a ser considerado serda XPS (lsolamento poliestireno extrudido), sendo que
apresenta uma condutividade térmica de 0,037 W/m?2.°C, e apresenta um bom desempenho com agua,
tendo uma capilaridade quase nula. Na solucdo, caso seja aplicado o paneis sandwich, poderd ser
adquirido com isolamento no interior dos painéis com |1a mineral, sendo que apresenta uma condutividade

térmica 0,040 W/m?2.°C.

Tabela 40 - Valores comparativos entre coeficiente de transmissdo térmica de diferentes tipo de

isolamentos
Aplicagao “sandwich” Tradicional
Ascendente Descendente Ascendente Descendente
XPS 0,37 W/m?.°C 0,35 W/m2.°C 0,37 W/m?.°C 0,34 W/m2.°C
MW 0,39 W/m?.°C 0,37 W/m2.°C 0,39 W/m?.°C 0,36 W/m2.°C
EPS 0,41 W/m2.°C 0,39 W/m2.°C 0,40 W/m?.°C 0,38 W/m2.°C

Conforme a tabela acima, podemos constatar a variagao do coeficiente de transmissao térmica, através
da aplicagdo de trés tipo de isolamentos, mais correntes, XPS, MW, EPS. Sendo que, na aplicagdo dos
paneis sandwich, a espessura a ser considerada sera 100 mm. Relativamente a aplicacdo do isolamento,

de forma tradicional, a espessura considerada sera 80 mm.

Realcamos que, EPS, considerado na tabela anterior, apresenta uma massa volimica 13-15 kg/m?3, com

condutividade térmica de 0,042 W/m?2.°C.

3.2.1.2 Envolvente opaca interior

— Parede divisdria para marquise
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De salientar que, parede interior da sala e da cozinha, voltada a norte, corresponde a parede divisoria
com margquise, ou seja, com espaco interior, mas com caracteristicas exteriores. A constituicdo da parede,
corresponde a mesma constituicdo das paredes exteriores, voltadas a Sul e Oeste. Ou seja, a nivel de
melhoramento poderd passa pela aplicagdo de paneis em gesso cartonado e uma |a mineral, com

espessuras de 0,013 m e 0,06 m, respetivamente.

Tabela 41 — Andlise comparativa do coeficiente de transmissdo térmica parede divisdria para marquise

Envolvente opaca exterior Espessura (m) | U [W/m?.°C] Rj (m?,°C/W)
Resisténcia superficial exterior -- -- 0,13
Ladrilho em pastilha 0,01 -- 0,024
Reboco 0,03 -- 0,023
Caixa de ar 0,05 -- 0,11
Parede dupla (15 e 11) -- -- 0,84
Reboco 0,015 -- 0,012
L3 mineral 0,06 -- 1,50
Placas em gesso cartonado 0,013 -- 0,052
Resisténcia superficial interna -- -- 0,13
Resisténcia térmica total — Riotal (M2.°C/W) 2,82
Coeficiente de transmissdao térmica - U

0,35
[W/m?2.°C]
Coeficiente de transmissdo térmica de
referéncia — Umax [W/m?2.°C] 0,50

Parede Exterior (Varanda): 0,35 W/m2.°C< 0,50 W/m2.°C ———» \Verifica

— Em contato v3o de escadas / caixa de elevador

Relativamente as paredes em contato com caixa de elevador e com o vdo de escadas, a melhor solugdo a

adotar, podera passar pela aplicacdo de uma |d mineral com espessura 0,06 m e com revestimento com
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paneis em gesso cartonado com espessura 0,013 m. De salientar que, o isolamento serd aplicado na face

interior da habitacao.

Tabela 42 - Melhoramento do coeficiente de transmissdo térmica da parede vdo de escadas / caixa de

elevador

Envolvente opaca exterior Espessura (m) | U [W/m?2.°C] Rj (m?2,°C/W)
Resisténcia superficial interior -- -- 0,13
Ceramico 0,01 - 0,049
Reboco 0,02 -- 0,015
Parede alvenaria simples de 15 -- -- 0,39
Reboco 0,02 -- 0,015
L3 mineral 0,06 -- 1,5
Painel em gesso cartonado 0,013 -- 0,052
Resisténcia superficial interna -- -- 0,13
Resisténcia térmica total — Reotal (M2.°C/W) 2,28
Coeficiente de transmissdao térmica - U

0,44
[W/m?2.°C]

Coeficiente de transmissdo térmica de

referéncia — Umax [W/m?2.°C]

3.2.1.3 Envidragados

Relativamente aos envidragados, poderemos ter também duas solugdes distintas, ou seja, podera passar

pela substituicdo na integra de todos os envidragados, aplicando envidragados com vidro duplo, ou

aproveitar os envidragados existentes e aplicar uma outra janela (Janela dupla).

Caso seja efetuada a substituicdo do envidragados, com aplicagdo de envidragados com vidro duplo, de

caixilharia com corte térmico, o coeficiente de transmissdo térmica com caixilharia de aluminio sera de

2,5 W/m2.°C, e em PVC é de 2,1 W/m?2.°C.
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Sendo que, com aplicacdo de uma janela dupla, com as mesmas caracteristicas dos envidracados

existentes, o valor coeficiente de transmissdo térmica serd de 2,3 W/m?2.°C.

De acordo, com regulamento em vigor:

Envidracado com vidro duplo (Aluminio): 2,50 W/mZ2.°C < 2,80 W/m?.°C » Verifica
Envidracado com vidro duplo (PVC): 2,10 W/m?2.°C < 2,80 W/m?2.°C » Verifica
Envidracado com janelas duplas (Aluminio): 2,30 W/m?2.°C < 2,80 W/m?.°C » Verifica

Figura 47 - Envidragado com vidro duplo com caixilharia em aluminio (Esquerda) e com caixilharia em

PVC (Direita) [37], [38]

Figura 48 - Envidragado com janelas duplas com caixilharia em aluminio[39]
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De salientar que, de forma mais discreta, nos envidracados também estara implicito o melhoramento das
caixas de estores, com aplicacdo de isolamento térmico no seu interior, para reduzir as perdas / ganhos

de calor.

3.2.1.4 Caixa de estores

De salientar que, de forma mais discreta, nos envidracados também estara implicito o melhoramento das
caixas de estores, com aplicacdo de isolamento térmico no seu interior, para reduzir as perdas / ganhos

de calor.

A aplicacdo de isolamento térmico, por exemplo uma |4 mineral ou XPS, ajudara principalmente na
reducdo das perdas de calor, proveniente da caixa de estores, uma vez que, € um espaco de ar que é

fortemente ventilado.

Figura 49 - Imagens ilustrativas da aplicacdo de isolamento na caixa de estores [40], [41]

3.2.1.5 Taxa de renovagao do ar

Relativamente a taxa de renovac¢do do ar no interior das fragdes, com o melhoramento da caixa de estores
e a respetiva substituicdo dos envidragados ou aplicagdo de uma janela dupla, ambas as solugdes, irdo

garantir os requisitos minimos de 0,50 renovagao por hora.
Realgamos que, atualmente o edificio apresenta Ryn (Aquecimento) - 0,66 / Rpn (Arrefecimento) - 0,66.

Com o auxilio da folha de calculo facultado pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC),
confirma-se, que, caso seja considerada a substituicdo dos envidragados por janelas em PVC, com vidro
duplo Rpn (Aquecimento) - 0,50 / Rpn (Arrefecimento) - 0,60 ou a aplicagdo de uma segunda janela,
mantendo as existentes a taxa de renovagdo de ar serd Ryn (Aquecimento ) - 0,54 / Rpn (Arrefecimento) -

0,60.

Conforme se pode confirmar nas tabelas que seguem em Anexo |.
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3.2.2 Solugdes energéticas

3.2.2.1 Sistema AQS

Para tirar partido das orientacdes solares do edificio em estudo, foi considerada a aplicacao de sistemas
solares térmicos, pelo sistema direto / indireto por termossifdo ou pelo sistema indireto por circulagdo

forcada.

Sendo um edificio, com um ndmero consideravel de fragdes, o sistema solar através de termossifao, ndao
é o melhor sistema a aplicar em edificios multifamiliares, ou seja, o sistema solar térmico a adotar sera

de circulagao forgada.

Face a tipologia das fragdes, ambas contém uma zona de lavandaria, pelo que o deposito devera situar-

se na lavandaria, uma vez que é aconselhavel que o deposito esteja resguardo.

De salientar que, acoplado ao sistema solar térmico, teremos em considera¢do a implementacdo de um
sistema auxiliar, para os dias em que radiacdo solar seja reduzida, principalmente no inverno. Face a
necessidade de reduzir o consumo de energias fosseis ou prejudiciais ao meio ambiente, o sistema de

apoio ao sistema solar serd um sistema elétrico com eficiéncia nominal 100%.

Figura 50 - Sistema elucidativo do sistema circulagdo forcada [42]

Com o auxilio do simulador SCER.ER, efetuou-se uma simulacdo, para definir o nimero de paneis
necessarios a instalar, que suprimisse o maximo possivel as necessidades das fracdes do edificio em

estudo.
Tendo por base:
e Fracdao T3,
e Numero de ocupantes — 4,

e Consumo diario por ocupante — 40L.
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Especificacbes dos coletores / deposito:
e Depodsito com 200L por cada uma das fragGes;
e 3,9 m?de coletores,
e Inclinagdo coletores — 35°.
Sistema de apoio:
e Sistema elétrico.

De acordo com as especificacOes estabelecidas anteriormente, concluiu-se que a fragcdo apresenta uma
necessidade de energia (AQS) de 2 375,8 kWh, sendo totalmente satisfeita pela captagdo solar de

1 740,4 kWh, tendo necessidade de auxilio ao sistema de apoio de 635,4 kWh (Fator solar 73%).

Ou seja, pelos valores observados, o dimensionamento do sistema AQS, encontra-se dentro dos

parametros, recomendados pelo regulamento (50%< Sist. AQS < 75%).

De salientar que, comercialmente as dreas dos coletores s3o aproximadamente entre 2,0 m? a 2,15
m?, ou seja, conforme a area considerada de coletores para resultado obtido, serd necessario um

minimo de 2 coletores solares por cada uma das fragoes.

Num panorama ideal, tentamos que as necessidades de energia para AQS fossem totalmente
satisfeitas pela captagdo solar dos paneis solares, ou seja, com um fator solar de 100 %, mas concluiu-
se que com o aumento de nimero de paneis, tendo em conta o termoacumulador considerado, o
maximo de paneis que se poderia considerar seriam 3, ou seja teriamos uma fracdo solar
aproximadamente de 88%. Caso, se aumentasse a dimensdo do termoacumulador, para 300L, o

numero de paneis maximo seria de, aproximadamente, 4 paneis, para obter uma fragdo solar de 92%.

Resumidamente, considerando dois coletores por cada fracdo, 35 m? da cobertura direcionada a Sul,

estara cobertura por coletores solares AQS.

3.2.2.2 Sistema de producao de energia

Perante a disposicdo do edificio, sera considerada a aplicacdo de paneis fotovoltaicos, para produzir e

fornecer energia ao edificio, mais precisamente a cada fragao.

Para auxilio no dimensionamento dos paneis necessarios, utilizamos o simulador SCER.ER, tendo por base
o sistema explora¢cdo em regime de autoconsumo, mas sem baterias de armazenamento. Conclui-se,

tendo em consideragdo um consumo medio anual 1 580 kwh/ano, o nimero de paneis fotovoltaicos
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necessarios para suprimir as necessidades de consumo energia proveniente da rede, serd de 6 paneis

(Area por painel: 1,28 m? -6 x 1,28 = 7,68 m?), com rendimento de 98%.

De salientar que, com aplicacdo de 6 paneis, a producdo anual sera de, aproximadamente, 1 433 kWh,
sendo que so para autoconsumo serd utlizada 636 Kwh/ano, ou seja, mesmo considerando a produgdo

anual de energia, ndo suprime todas necessidades energéticas anuais de uma fracdo.

Portanto, procedeu-se ao aumento dos paneis para 7, e verificou-se que aumentou a producao de energia
para 1 680 kWh e autoconsumo para 668 kWh, ultrapassando as necessidades energéticas da fracdao, mas
constatou-se que o rendimento relativo reduziu para 88%, ou seja, conferiu-se que o dimensionamento
se encontra sobredimensionado em relagdo ao autoconsumo pretendido, ou seja, parte da produgado vai

ser de forma grosseira “deitada ao lixo”.

De realgar que, é um sistema sem suporte a baterias, nas horas de maior pico, o consumo de energias vai
ser menor, reforcando que o sobredimensionamento nao sera a solugdo ideal para tirar maior proveito

da energia produzida.

No Anexo IV, encontra-se as simulagdes efetuadas até alcangar a solugdo ideal para edificio em estudo.

Figura 51 - Aplicacdo de paneis fotovoltaicos [43]

Tendo em conta que a simulagdo efetuada foi sé referente a uma fracdo, caso seja considerado para todas
as fracbes do edificio, aproximadamente, 62 m? de cobertura, direcionada a Sul, estara coberta por paneis

fotovoltaicos (total de 48 paneis).

3.2.3 Determinagao da nova classe energética

Tendo em conta a tipologia da fragdo / edificio e as respetivas dimensdes de cada fracdo, ndo se ird

considerar a aplicagdo de isolamento térmico nas paredes direcionadas para a marquise, para o edificio
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adjacente e também para a caixa de elevador e de escadas. A principal razdo, para que nao haja aplica¢do

do isolamento térmico nas paredes é para ndo reduzir a area util em alguns compartimentos.

Com recurso a folha de calculo, foi calculada a nova classificacdo da fracdo, como se pode observar na

tabela que se segue.

Tabela 43 — Indicadores energéticos relativos ao melhoramento térmico na envolvente exterior e na

aplicacdo dos paneis solares

Valores calculados Valores de referéncia
Nic (KWh/m?2.ano) 69,81 56,01
Nvc (KWh/m2.ano) 2,26 9,13
Qa (KWh/ano) 2377 2377
Ntc (KWhep/m2.ano) 183,45 177,61
Rpy = % =1,03

De acordo, com os valores obtidos, constatou-se uma melhoria evidente ao nivel da classificagao
energética, tendo aumentado um patamar, sendo que, ao adotar as medidas consideradas a nova

classificagdo energética da fragdo serd um C.

Figura 52 - Classificacdo energética da fracdo base com algumas melhorias sugeridas (1). [34]

Caso fosse considerada a aplicacdo de isolamento térmico, principalmente na parede direcionada para
marquise e na parede interior em contato com o vdo de escadas e caixa de elevador do edificio, haveria

também um melhoramento consideravel e notério.

81



CAPiTULO 3

Tabela 44 — Indicadores energéticos considerando todos os melhoramentos considerados

Valores calculados Valores de referéncia
Nic (KWh/m?.ano) 62,98 56,01
Nvc (KWh/m2.ano) 2,68 9,13
Qa (KWh/ano) 2377 2377
Ntc (KWhep/m?.ano) 166,37 177,61
166.37 _

Rry = 177,61 0,94

Perante os valores obtidos, iria-se obter uma nova classificacdo energética, ou seja, passaria, para uma

classificagdo energética de B".

Figura 53 - Classificacdo energética da fracdo base com algumas melhorias sugeridas (2). [34]
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CONSIDERAGOES FINAIS

4.1 CONCLUSOES

A elaboracdo do presente relatério representa o terminar dos estudos relativos a obtengdo do grau de
mestre em Engenharia Civil e coincide com a minha primeira experiéncia, no melhoramento térmico de
um edificio / fracdo ja existente. O presente relatdrio fez com que pudesse pér em pratica todos os meus

conhecimentos técnicos, que fui adquirindo ao longo do meu percurso académico e profissional.

E de realcar o impacto que tem um edificio que seja o mais eficiente possivel, sendo notério tanto a nivel
ambiental, como a nivel monetdrio na vida dos utilizadores. Tirar o maior partido daquilo que nos é

oferecido todos dias, sem custos, o Sol, podendo rentabilizar e utilizar em nosso proveito.

No decorrer da dissertacdo, pude constatar o impacto e as vdrias debilidades a nivel construtivo e de bem-

estar e conforto que um edificio, construido nas décadas de 70, 80 e 90, pode oferecer.

O principal objetivo deste trabalho, passa pelo estudo das fragilidades que o edificio apresenta e tentar
solucionar ou minimizar o impacto que essas debilidades podem provocar na vida do utilizador da

habitacao.

Numa fase inicial, constatou-se que o edificio apresenta varias fragilidades ao nivel de perdas térmicas,
perante a auséncia de isolamento, principalmente nas paredes que se encontram expostas ao exterior.
Segundo ponto, passa pela simplicidade dos vdos envidracados, ou seja, vidro simples, com caixilharia
sem corte térmico, sendo uma das grandes fragilidades do edificio. Terceiro ponto, e ultimo, sendo dos
mais notodrios, a auséncia de equipamentos para producdo de energia e para o aquecimento das aguas
sanitarias. Perante os varios pontos abordados, focou-se o estudo no melhoramento dessas fragilidades,
tendo sempre em atenc¢do que se estd diante de um edificio ja existente, ndo sendo possivel alterar alguns

pontos devido a inUmeras razdes a nivel legislativo ou de execugdo.

Como observado no estudo do edificio, o mesmo apresentava varias debilidades, mas também varias
carateristicas favoraveis para o seu melhoramento energético, face a sua excelente orientagdo e
exposicdo solar a que estd sujeito. Atualmente, a fracdo de base apresenta um Rryde 1,53, ou seja, uma

classificacdo energética D, abaixo do limite minimo regulamentar.
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Perante os valores obtidos, numa primeira fase, procurou-se melhorar o isolamento térmico ao nivel das
paredes de fachada e dos envidragados, bem como a aplicacdo de paneis solares térmicos e fotovoltaicos,
tendo melhorado substancialmente o valor do Ry para 1,03, ou seja, obtendo-se uma classificacao

energética C.

Sendo que o pretendido serd melhorar o maximo possivel a classificacdo energética, pensou-se também
na aplicacdo de isolamento térmico nas paredes interiores, em contato com os espa¢os nao uteis
(marquise, caixa de escadas e elevador), tendo sido possivel obter uma classificagdo B". Contudo, é de
salientar que, relativamente ao melhoramento térmico das paredes interiores, podera haver uma maior
dificuldade, uma vez que se trataria de uma intervencdo numa fracdo ja consolidada, provocando uma
reducdo de areas consideravel nos compartimentos intervencionados. Realcando, também, que, ao nivel
estético, o revestimento de paredes sera diferente das restantes paredes que ndo foram

intervencionadas.

Apesar de se ter seguido as exigéncias regulamentares, ndo foi possivel garantir um balanco energético
anual quase nulo, sendo um dos grandes entraves, passa na impossibilidade de aplicar solu¢des viaveis
para um maior aproveitamento da luz solar, como por exemplo, o aumento do vdo de envidracados e
consequente redimensionamento das palas, para que fosse possivel reduzir o consumo de energia para
iluminacdo artificial. Por outro lado, mesmo considerando implementacdo de painéis fotovoltaicos na
producdo de energia, ndo foi considerada a aplicacdo de baterias para acumulacdo da energia que nao é
utilizada durante os picos de maior incidéncia, devido a relacdo de custo - beneficio na aquisicdo de
baterias, uma vez que se trata de um investimento inicial muito elevado com retorno a longo prazo. Esta
opcdo ndo foi implementada pois atualmente ha a possibilidade de programar os equipamentos
domésticos com maior consumo para trabalharem nas horas de maior pico e assim aproveitar ao maximo

essa energia, sem grande custo acrescido.

No edificio em estudo, os pontos abordados anteriormente, foram as principais dificuldades encontradas,
no entanto, nos restantes edificios poderd haver outros fatores condicionantes, nomeadamente, em
edificios nos centros das grandes cidades, a aplicagdo de paneis solares para aquecimento das AQS e
produgdo energia poderd ndo ser uma solucdo vidvel, face ao sombreamento provocado pelo aglomerado
de edificios ao redor. Para além disso, esta situagao, dificulta, também, a incidéncia de radiagao solar, e

consequente aproveitamento da luz natural, no interior do edificio.

De forma resumida, ndo foi possivel alcancar o principal objetivo que passa por alcangar NZEB, face as
varias condicionantes encontradas, a nivel construtivo e de tipologia do edificio, contudo, é de realcar que
foi possivel obter um melhoramento consideravel a nivel térmico do edificio, perante as varias debilidades

que apresentava.
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Face ao exposto, foi possivel aprender novos métodos e equipamentos, que ndo era possivel abordar nas
aulas, face a vasta matéria que é necessario lecionar. O estudo do funcionamento dos painéis solares
térmicos e dos fotovoltaicos, foi um tema interessante de aprofundar e aplicar num edificio e constatar o

impacto que pode ter numa habitacao.

4.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Visto que a aplicacdo de paneis solares térmicos e fotovoltaicos ainda é tema “tabu” em Portugal, ao nivel

da sua aplicagdo e rentabilidade financeira, no futuro seria interessante desenvolver os seguintes temas:

Estudar em que situacdo é vidvel a aplicacao de paneis fotovoltaicos a longo e medio prazo, face
ao grande investimento que é feito, e se esse investimento algum dia vai ser compensado,

perante as varias oscilagdes a nivel legislativo e regulamentar em Portugal.

— As possibilidades de transformar os edificios existentes em NZEB, expondo solucdes para varias
condicionantes / dificuldades que alguns edificios existentes podem apresentar, que dificultaram

a sua transformacao.

— Estudar as consequéncias de transformar os edificios existentes em NZEB a nivel de custo e

beneficio dado que o parque edificado é extenso.

— Analisar o impacto da transformacdo dos edificios existentes em NZEB no parque edificado a

longo prazo.

— Estudar o custo - beneficio de implementacdo de baterias para acumulac¢do da energia produzida

pelos painéis fotovoltaicos.
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ANEXO

ANEXO | — CALcULO DA VENTILAC

AO

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Ventilagao SCE
Método Simplificado

Aplicacdo desenwolvida por:

Armando Pinto.
apinto@inec.pt]

Ferramenta de célcul citada no
Capitulo 9 do Manual SCE, Decreto-Lei n.® 101-D/2020

de 7 de dezembro.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagio LNEC para Ventilagio no &mbito do SCE. Lisbos, LNEC, 2021. v1.0, 2021-07-01.

Tipo de edificio Habntacao_no-v‘o_o_u_gra rea it (m2): 105.0
nde_reabilitacao

Local (municipio) Vila Nova de Gaia Pd (m): 270

Regido A N ¢ de pisos da fracio 1

Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH

Altitude do local (m) 94 Vento (u10REH: 3.8) (mfs)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 284

Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 29

Altura do edificio (H.g) Em m 17 Zref(m) 24

Altura da fragdo (Hge) em m 13 AenmviAu: 15%

Altura do obstaculo situado em frente (H,,.) em m 35 Protegdo do edificio: Protegido

Distancia ao obstaculo situado em frente (Do) em m 2 Zona da fachada: Inferior

2. Permeabilidade ao ar da envolvente

Foi medido valor n50 Nao

Para cada Vao (janela/porta) ou grupo de vaos:

Area dos vaos (m2) 16 0 0 0

Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) 4 4 4 4

Permeabilidade ao ar das caixas de estore Nio fem Néo tem N&o tem Néo tem

3 . Aberturas de admiss3o de ar na |

Tem aberturas de admissao de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-regulavel a2 Pa

Auto-regulavel a 10 Pa

Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h) 9 ol 9 )
4. Condutas de venﬁlaE"o natura!I condutas com exaustoresiventax que nio obturam o escoamento de ar pela comluE
n s de ventiacao natural sem obstrugoes significatvas
(por pk ideram-se obstrugdes significatr
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta) Nao Nao Néo Nao
Escoamento de ar
Perda de carga
Altura da conduta (m)
Cobertura
NG de condutas Ih

5. Exaustdo ou insuflagdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Néo

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventiador e rendimento

Press3o total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacio de calor

Rendimento da recuperacio de calor (%)

6 . Exaust3o ou insuflagdo por meios hibridos de baixa press

do (< 20 Pa)

Nao

Existem meios hibridos
E to de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

IE_)a'ste by-pass a0 recuperador de calorno verdo |

8. Resultados
8.1 - Balango de Energia - Edificio

EE-' (h-1) - Aquecimento

0,50

Rep, (h-1) - Arrefecimento

0,60

Wyvm (KWh)

0,0

82 - Balango de Energia - Edificio de Referéncia

Renrer (h-1) I

0,50

8.3 - Caudal minimo de ventilagio

Rph estmada em condicoes nominais (h-1)

0,50

Requisito minimo de venflacio (h-1)

0.50

Critério Rph minimo

Satisfatorio
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ANEXO

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicagcao LNEC
Ventilacao REH e RECS

s POt
Armando Pinto.
apinto@Iinec.pt|

Ferramenta de célculo citada no
Capitulo 9 do Manual SCE, Decreto-Lei n.® 101-D/2020

de 7 de dezembro.

Informagao complementar e destinada a auxiliar na avaliagdo do funcionamento
da ventilacdo e na selecido de eventuais grelhas de ventilacdo (REH)

1- Apredaga iva do ef da variagao d: i do vento na taxa de renovag3o de ar
ciacs - .
—— R — Apreciacdo qualitativa o~
s Brobabiidade da Vanto Plu)
90% | e Qiztri- cumutetics Vero Plu i
s0s |~ RenlAsan T 1,20
s | . =
"9 I (N I | > 1,00 £
3 ] 5
2 e0% 4 — -
L 2 |2 L/
] \ ] . 080 3
@ 50% - — - T E
o | 2
§ 40% ! | | os0 §
g b o — — —— &
e —T T T 040 2
]
0,20
} 0,00
o 2 a 6 8 10 12 12 16 18 20
Vvelocidade do vento (m/s)
am am: 12% ] %
Atusf a5%

(Ajuda)

Atual: Rph,i=0.50 Rphmedx

051 R 0.37

Base: Rph;i=0.50 Rphmedio=0.51 Rphtermica=037

Rph<0.5:44%;0.5a 0.6:44%; 0.6 a2 0.8:12%; >0.8:0%

Rph<0.5:44%;0.5a 0.6:44%; 0.6 a2 0.8:12%; >0.8:0%

O% tempo<0.5

2- Ses para a i 20 ar das janelas e da envolvente (n50) {Ajuda)

Janelas:
|Ciasse de permbalidade ao ar das janelas recomendada: 1 |

Per ao arda te:

Valor n50 recomendado para construgio usual: 290

\alor n50 recomendado para construcéo de elevado desempenho: 1,10

Valor n50 estimado com base na classe de permeabidade a0 ar das janelas e caixas de estore: 0,11

3 - Estimar caracteristicas das aberturas de admiss3o de ar da fachada {Ajuda)

Indicar caudal minimo de ar now pretendido (h-1): 0,50 I

Dimensionar grelhas com Frinchas? Nao |
|Caudsl nominal das grelhas: 341 m3/h |
IGreltns auto-regulaveis a ndo mais de: 2 Pa |

Fixa ou regulavel

Valores calkculados manualmente

Auto-regulavel a2 Pa

Auto-regulavela 10 Pa

Auto-regulavel a 20 Pa

868 cm2

Caudal nominal das

341 m3/h

766 m3/h

1078 m3/h

Caudal nominal das 868 cm2

1,2h-1

2,7h1

38h-1

Isolamento sonoro:

Zona Sensivel
Correccgdo Ctr
Tipo folhas: Deslizar

Tipo vidro 4-6-4 (30,-1,-3)
Grelhas de ventilag3o [n.2 de grelhas/Dne,w(dB)) 1

Com atenuacio aberta (36~
1.-3)
Dupla 11+15 (50dB)

Grelha de ventilagdo
Tipo de parede

Area da fachada (m2)
Area da janela (m2)
Vol. compartimento {m3)

Avaliar para um compartimenio, o mais desfavoravel e com maior area envridracada. Ajustar valores nas células a amarelo.

75
23
40,5

A Rw (Ctr)
(m2) (dB)
Grelhas de vemia;éo (n.°de grelhas/Dne,w(dB)) 1 37 1
Vedag3o das juntas janela vao (k) Boa
Janela (Area (m2)/Rw(Ctr} 2,3 26 2
Parede (Area [m2)/Rw(Ctr) 5,3 50
Fachada (Area (m2)/Rw(Ctr) 7,5 30
Fachada D2m,nT,W (dB) 28
Isolamento fachada (D2m T W) 28
|Isolanento minimo requerido (D2m.nT.W) 28 Satisfatério

Sintese:

Grelhas auto-regulaveis a 2 Pa com caudal nominal total de 341 (m3/h). As grelhas devem ser'unformemente’ distribuidas pelas diferentes fachadas.As grelhas devem ter um

isolamento sonoro (Dnei) ndo inferior a 36 (-1,-3) dB.
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DE ENGENHARIA CIVIL

Ventilagao SCE
Método Simplificado

Aplicagdo desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de calculo citada no
Capitulo @ do Manual SCE, Decreto-Lein.® 101-D/2020
de 7 de dezembro.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagio LNEC para Ventilagio no &mbito do SCE. Lisboa, LNEC, 2021. v1.0, 2021-07-01.

Tipo de edificio Habltagao_mYo_ciu_gra rea it (m2): 105.0
nde_reabilitacao

Local (municipio) \Vila Nova de Gaia Pd {m): 270

Regido A N de pisos da fracio 1

Rugosidade | \Velocklade vento Defeito REH

Altitude do local (m) 94 Vento (u10REH: 3.6) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 284

Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 09

Altura do edificio (H.4) emm 17 Zref (m) a4

Altura da fragdo (Hy,) em m 13 Aenv/Au: 15%

Altura do obstaculo situado em frente (Hg,s) em m 35 Protecéo do edfficio: Protegido

Distancia ao obstaculo situado em frente (Do) emm 2 Zona da fachada: Inferior

2. Permeabilidade ao ar da envolvente

Foi medido valor n50 Nao

Para cada Vo (janela/porta) ou grupo de véos:

Area dos vaos (m2) 16 0 0 0

Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) 2 2 2 2

Permeabilidade ao ar das caixas de estore Nio tem N&o tem N&o tem Nao tem

3 . Aberturas de admiss3ao de ar na envolvente

Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-regulavel a2 Pa

Auto-regulavela 10 Pa | Auto-regulavela 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)

0

341

escoamento de ar pela con-lut_a

(por ph ideram-se ¢hes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta)

4. Condutas de ventilaéo naturaL condutas com exaustoresiventax que ndo obtgram o
n s de ventdacao natural sem obstrugoes significativas

Nao

Néo

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta {m)

Cobertura

NG de dut:

Existem meios ani s ou ventax)

{excluind

5. Exaustdo ou insuflagdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Nio

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressdo total do ventiador e rendimento

Press&o total (Pa)

dimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacao de calor

Rendimento da recuperacdo de calor (%)

6 . Exaust3o ou insuflagdo por meios hibridos de baixa pressio (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

Nao

Escoamento de ar

Caudsl nominal (m3/h)

Conhece Pressdo total do ventiador e rendimento

Pressdo total (Pa)

Rends Agwdo'm.nJ %)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verao

8. Resultados
8.1 - Balango de Energia - Edificio

,EE-' (h-1) - Aquecimento

0,54

Rey, (h-1) - Arefecimento

0,60

Wym (KWh)

0,0

82 -Balango de Energia - Edificio de Referéncia

Renarer (0-1) ]

0,54

8.3 - Caudal minimo de ventilagdo

Rph estimada em condicoes nominais (h-1)

de venfiacdo (h-1)
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Ferramenta de céiculo citada no
Capitulo 9 do Manual SCE, Decreto-Lei n.® 101-D/2020

de 7 de dezembro.

Informagao complementar e destinada a auxiliar na avaliagdao do funcionamento
da ventilacdo e na selecdo de eventuais grelhas de ventilacido (REH)

1- Apreciagao qualitativa do efeito da variagio da velocidade do vento na taxa de renovag3o de ar

_Apreciagdo qualitativa

100% T A Y | T T 1,40
e Probablidade do Vanto Plu) |
90% e Qs tri Cummutstics Vernto By - 1 1 '
T 1,20
e Rph|Atus]] I L s
20% Bl o .

Rph(Baze] [
= { 1,00 £
g ®
e @
.§.. 0,80 E
2 g
'§ 0,60 g
g $

0,40 2
2
0,20
— 0,00
] 2 a 3 8 10 12 13 16 18 20
velocidade do vento (m/s)
ax% | 4% [ 12% I 0%
Atus 25% a3% [ os l o

A

(Ajuda)

tual: Rph,i=0.50 R d

0.51 Rpf 0.37

Base: Rphi=0.50 Rohmedio=0.51 Rphtermica=0.37

Rph<0.5:44%:0.5a 0.6:44%:; 0.6 2 0.8:12%; >0.8:0%

Rph<0.5:44%:0.5a 0.6:44%; 0.6 2 0.8:12%; >0.8:0%

O% tempa<0.5 o%

2- bes para a idade ao ar das j eda {n50) (Ajuda)

Janelas:

|Classe de permbalidade ao ar das janelas recomendada: 1 l
Permeabilidade ao arda envolvente:

Valor n50 recomendado para construgio usual: 2,90

Valor n50 recomendado para construcéo de elevado desempenho: 1,10

Valor n50 estmado com base na classe de permeabidade ao ar das janelas e caixas de estore: 0,96

3 - Estimar caracteristicas das aberturas de admiss3o de ar da fachada {Ajuda)

lIndicar caudal minimo de ar novo pretendido (h-1): | 0.50 |
\Dimensionar grelhas com Frinchas? Nao l
|Caudsl nominal das grelhas: | 341 m3/h |
|Grelhas auto-reguléveis a ndo mais de: | 2 Pa |

Fixa ou regulavel
manualmente

Valores célculados para os diversos tipos de grelhas

Auto-regulavel a 2 Pa

Auto-regulavel a 10 Pa

Auto-regulavel a 20 Pa

Caudal nominal das grelhas (m3/h) 868 cm2 341 m3/h 766 m3/h 1078 m3/h
Caudal nominal das grelhas/\Volume da fragdo (h-1) 868 cm2 1,2 h-1 27 h-1 38h-1

Isolamento sonoro: Avaliar para um 0, o mais e com maior area envridragada. Ajustar valores nas células a amarelo.
Zona Sensivel Area da fachada (m2) 75
Correccgdo Ctr Area da janela (m2) 23
Tipo folhas: Deslizar Vol. compartimento {m3) 405
Tipo vidro 4-6-4 (30,-1,-3)
Grelhas de ventilag3o (n.2 de grelhas/Dne,w(dB)) 1
Com atenuacgio sberta (36 -
Grelha de ventilagao 1.-3)
Tipo de parede Dupla 11+15 {50dB)
A Rw (Ctr)
(m2) (dB)

de iacSo (n.° de grethas/Dne w(dB)) 1 37
Vedacg3o das juntas janela vio (k) Boa
Janela (Area (m2})/Rw(Ctr) 2,3 26
Parede (Area (m2)/Rw(Ctr) 53 50 E +
Fachada (Area (m2)/Rw(Ctr) 7.5 30
Fachada D2m,nT,W (dB) 28
Resultados: isolamento sonoro
Isolamento fachada (D2m T W) 28
Isolamento minimo requerio (D2m.nT.W) 28 Satisfatorio

Sintese:

Grelhas auto-reguléveis a 2 Pa com caudal nominal total de 341 (m3/h). As grelhas devem ser 'unformemente’ distribuidas pelas diferentes fachadas.As grelhas devem ter um

isolamento sonoro {Dnei) ndo inferior a 36 (-1,-3) dB.
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ANEXO ll— RELATORIO ENERGETICO DA FRACAO BASE

L-. itecons o HAB

Folha de Calculo A TRANSFERENGIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
A.1- ENVOLVENTE EXTERIOR A6 - ENVOLVENTE EXTERIOR
Area A u uA Area A Uns
PAREDES EXTERIORES PAREDES EXTERIORES
m? w/m?sc wp'c m w/m3°C
comecgio quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 126 050
PDEL 9,10 1,09 9,95 PDE1 910 050
PDE1 33,92 1,09 37,09 PDEL 3392 050
PDE2 514 2,75 14,16 PDE2 514 050
TOTAL 61,20 TOTAL
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u uA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A v vA
m* W/m?.*C w/re m w/m?°c wy/c
| | [ 1 - -
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
Area A Usrsarar UA Area A vA
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR
I m? I W/m?. w/'c I m ! w/c
| I | | 1 -
TOTAL 0,00 0,00
i Area A u uA i Area A u vA
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES
m* w/m?*C w/'c i m* w/m?c wy/ec
1(VE1) 355 4,10 14,56 1(€1) 331 280 9,28
2(vE2) 4,09 4,10 16,77 2(ve2) 382 280 1063
3 (VE4) 2,00 4,10 820 3(vE4) 187 280 5,23
4(vE3) 2,73 4,10 11,19 4(vE3) 255 280 7,14
5 (VES) 0,34 4,10 3,85 5(VES) 088 286 2,46
& (VES): 3,84 4,10 15,74 6 (VES) 358 280 10,04
7 (VE7) 193 4,10 791 7(vE7) 180 280 5,05
TOTAL 78,23 TOTAL 4938
|
i Area A u uA i Area A u UA
VAOS OPACOS EXTERIORES VA0S OPACOS EXTERIORES
m? W/m2C w/'c m wW/m?°C wre
I | [ 1 B &
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
. Comp. B w we B Comp. 8 w ws
PONTES TERMICAS LINEARES PONTES TERMICAS LINEARES
m W/m.C w/frc m W[m.'t.‘ Wg:C
Fachada com varanda 4,00 0,70 2,80 Fachadacomvaranda 4,00 050 2,00
Duas paredes verticais em angulo saliente| 2,70 0,50 1,35 Duas poredes verticais em éngulo saliente 270 040 1,08
Fachada com caixilharia 31,17 0,30 9,35 Fachadacom caixilharia 3117 020 623
Zona da caixa de estores, 822 0,30 2,47 Zona da caixa de estores 822 020 1,64
TOTAL 15,97 TOTAL 10,96
Coeficiente d &ndia de calor por isso pela exteriorH,, [ 15533 | W/°C Coeficiente éncia de calor por isso pel exterior H, w/ec




-m itecons

A2 - ENVOLVENTE INTERIOR

A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

ANEXO

a Area A u UAb,, 28 % Area A U UAB,
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS by, PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS b g
m? W/m2eC 2 wpc i m w/m?oC 2 w/c
PDI2 12,8 0381 080 832 PDI2 1284 050 0380 514
POI3 14,64 137 080 16,05 PDI3 1464 050 030 5,86
TOTAL 24,37 TOTAL 1095
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES hmh v by, UAb, PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Arear U b Uaho
m? W/m?:C wj'c m* w/m3°C w/C
PDI1 21,64 1,85 0,60 24,01 PDIL 2164 0,80 0,60 1039
TOTAL 24,01 TOTAL 1039
3o Area A u UAb,, o) AreaA [ UAb,,
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS by, PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS b,
m w/m2 C * wj'C o m w/m?°C o w/e
PVIL 89,09 12 030 26,95 PV 85,09 040 0380 2851
PVIL 89,08 122 030 26,94 Vi1 89,08 040 080 2851
TOTAL 173,89 TOTAL 57,01
P Area A u U.Ab, T Area A u UAb,,
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAC-UTEIS) by, i COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) b “
¢ o ) m W/mC A w/'e é o d m wm?oC i w/c
[ z z g
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
x a0 Area A u UAb,, = s Area A 7] UAb,,
VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAC-UTEIS by, VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTESS b
e m W/mieC 4 wy'c Gides m wm?oC n w/C
Vi1 7,00 4,10 0,80 22,9 Vi1 7,00 2,30 030 1568
TOTAL 22,9% TOTAL 1568
: i Area A ] U.Ab, = : Area A u UABb
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. by, ] VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. b I
a m w/m2 C * wpe a m w/mc & w/c
| | 2 : e
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v 5 wBb,, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v i w8b,,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b, 0,7) m W/m=C & wpe [APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAD PARA ENU'S COM b ,,,>0,7) m W/m.C S w/c
Fachada com pavimento intermédio 14,70 070 0,0 523 Fochada com pavimento intermédia 14,70 050 0380 588
Fachada com caixilhari 16,00 030 0,80 384 Fochada com caixilharia 1600 020 030 2,56
Zona da caixa de estores, 378 030 080 031 Zonada caixa de estores 378 020 030 0,60
#N/D #N/D. = =
TOTAL 12,98 TOTAL 5,04
&ncia de calor por 30 pela interior M, [ 25821 | wy/'c Coeficiente d éncia de calor por G0 pela w/ec
A3- = AS com050L0
PAREDES ENTERRADAS fren Y Al PAREDES ENTERRADAS fiea Use AUs
m w/m2. ¢ wpc m w/m?°c w/c
| % z
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AU PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy
Incluir 05 o s0lo que esté d 20, m w/m? ¢ w/'c Incluir os pavi o que esté d 20). m wW/m?°c w/c
| 5 5
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area U AU PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AU,
Incluir os pav contacto o o nivel do pavi ) sem m w/miec wy'c Incluir ospavi Vo go nivel do pavi X <0). m w/m?°c w/c
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TOTAL 1| 0,00 TOTAL | 000
c de &ncia de calor por contacto comosoloHe, [ 0,00 | wjC ce de éncia de calor por em contacto com 0 5010 H g, s w/c
L-. itecons o HAB
A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO A9 - COEF TRANSF. POR EST.
Coeficiente d. &ncia de calor através d exteriorH,, [ 15535 Jw/C de éncia de calor s d exteriorH oy e[ 85,55 |W/C
+ ¥
c de ia de calor interior Hy,, + Ha, 258,21 w/c Coeficiente de éncia de calor atrawés d interior H e * Huiiaer 103,12 w/oc
+ ¥
[« i &ncia de calor ésds contacto com 0 5010 H,e, w/'c Coeficiente de transferéncio de calor atrovés de elementas em contacto com 05010 H o, rar w/°c
c ia de calor por iss3o H, 313,61 w/ec Coefici éncia de color par is530 H y nar 133,67 w/ec
A5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR A EST. ARREFEC A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE C/ AO NA EST. ARREFI

C i &ncia de calor

Coefici &ncia de calor

= exerr BT Jwpe

i 2

T
ésd interior H,,, 234,20 w/c
T

ia decalor

comct omo seto o [T Jwrc

98

ia de calor por

o [ImEJwie

Coeficiente de éncio de calor s dl exteriorHey e[ 8555 |W/C
¥
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H g, rar w/°c
¥
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 050l0 H o, s wyc
ia de calor por 80 H gy par 17;,2 w/°C
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Folha de Célculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO

B.1- ESTAGAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor r‘RC.,

X

Caudal médio diario insuflado V,mmmalh

RonAoPo[ 12026 Jm’/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b,,,‘e

. ~ . : ~ : -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento RD,,‘h

X

Area util de pavimento A, 89,08 m*
x
Pé direito médio da fragdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; wy/°c

B.2 - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperag&o de calor r],c_v

X

Caudal médio diario insuflado Vi, 0 |m%h

Ronv-Ap-Py 144,31 m’/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor b\,e,e

x
0,34
X

. ~ N . ~ . -1
Taxa nominal de renovacdo do ar interior na estacdo de arrefecimento R,,,wh

X

Area util de pavimento A, 89,08 m*
X
Pé direito médio da fragdo P, m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,., 49,07 w/°C

o HAB

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34

X
. ~ - - ~ " -¥
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R ,p, jger h

X

Area dtil de pavimento A ,, 89,08 m?

X

Pé direito médio da fragdo P 4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio H e jner wy/°c

ANEXO
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS
0,72
x
Ganhos internos médios qu w/m?*
x

Duracgdo da estacdo de aquecimento M meses
X
Area util de pavimento AD m’
Ganhos internos brutos QM, kWh/ano

O HAB

C.2 - GANHOS SOLARES
Factor Area efectiva Area Efectiva
Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do Orientacio Solar Area A, Obstrugdo Envidragada colectora Orlentagio colectora a Sul

envidragado Inverno A =AF, .FoB, XA,

8 F,,=Fy.Fo . Fp, Fg X 3

m? m® m’

1(VE1) Oeste 0,56 3,55 0,83 0,70 1,15 0,56 0,64

2 (VE2) Norte 0,78 4,09 0,90 0,70 2,02 0,27 0,61

3 (VE4) Oeste 0,78 2,00 1,00 0,70 1,10 0,56 0,61

4 (VE3) Norte 0,78 2,73 0,90 0,70 1,35 0,27 0,40

S (VES) Oeste 0,78 0,94 1,00 0,70 0,52 0,56 0,29

6 (VE6) Sul 0,46 3,84 0,71 0,70 0,88 1,00 0,88

7 (VE7) Sul 0,78 1,93 1,00 0,70 1,06 1,00 1,06

Em nenhum caso o produto X ;.F , .F . .F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 4,49
Para contabilizar o efeito do contorno do vdo o produto F ,.F, deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vao envidragado esteja a face exterior da parede.

Factor Factor i Fraccls Area efectiva Focted Area Efectiva
Designagdo do s Solar Area A, & ; colectora nevoy. O colectora a Sul
envidragado Ovientacko Inverno Obstrughio; | Envidrmeada A=A F,;.FeBi Oneotacio XA
F,,=F, .F,.F, Fe-Foenu X
Bi-Biow m? il %
m

No célculo de g ,,; € g (eny N80 deverdo ser considerados os dispositivos de proteccdo solar méveis devendo TOTAL 0,00
consid se ap disp permanentes; caso nao exi: quaisq disp de sombreamento, g ;
sera igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g _,;, afectado do factor de seletividade
angular F .

Area efectiva total equivalente na orientagdo a Sul m?
X
Radiacdo média incidente num envidracado vertical a Sul G,,,, kWh/m2.més

X

Duragdo da estacdo de aquecimento M meses
Ganhos solares brutos Q. ; 3621,57 kWh/ano
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C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. |  1590,61 |kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Q,;| 3621,57 |kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qu kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G,,, kWh/m?.més
X
0,146
X
015

X
Area il de pavimento A, m’
X
Duragdo da estagdo de aquecimento Mmeses

Ganhos solares brutos Q ;| 1572,39 |kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q ,,,,| 1590,61  |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q,;| 3163,00 |kWh/ano
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Folha de Gélculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

e it s T
x

Duragdo da estag3o de arrefecimento L, horas
x

Area (til de pavimento A,m‘

1000

Ganhos internos brutos Q..u kwh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

g HAB

Seimaaods e PR 1S FactorSel. Fracgdo Tempo FS Global Prot. R S de Verdo Area Efectiva Factor de Intensidade da LA,
et Orientag 3o Tipo de Vidro i angular Prot.Mdveis  Moveis & Perm. B FnuBatl- | ASALFE Obstrugio Radiagdo Ly, -
Envidragado Envidragada F, Perm. gy,
Fune acvasfy, B Frol By . FoFa oy Fru ”
m* m kwh/m?ano kwh/ano
1{VE1) Oeste 3,55 simples 0,70 090 0,60 0,10 0,56 028 071 0,74 450,00 254,29
2(ve2) Norte 4,08 simples 0,70 085 0,00 0,10 074 074 212 0,50 22000 419,20
3(ved) Oeste 2,00 simples 0,70 030 0,60 0,10 0,78 037 052 1,00 430,00 256,02
aves) Norte 2,73 simples 0,70 085 0,00 0,10 074 074 141 0,50 22000 279,81
5 (VES) Oeste 0,94 simples 0,70 030 0,60 0,10 0,78 037 025 1,00 430,00 120,33
6{vEs) sul 3,84 simples 0,70 080 0,60 0,10 0,46 0,24 0,66 0,62 425,00 172,64
7(vE7) sul 1,93 simples 0,70 080 0,60 0,10 0,70 034 046 1,00 42500 194,30
TOTAL 1696,58
el 3 dy dod de Verdo do Hrea sfedil de Intensidade d
= - z - FactorSel. Fracgao Tempo FSdeVeraodo FS Verao Factor NS a
Area 57T A = A FaBu < = LarFy o
Desgnaclodo | o ntacso Tipo de Vidro Frcts angular Prot.Miveis  viointeror  VIOG0ENU  Eymgrm | UV EMP gpincie  Radiagiol, ehrk
Envidragado Envidragada F, S R rHy
Fune activas F,, B Eurn FoFu oy fiu
m* m? kwh/m®.ano kwh/ano
- = = —— T TR e v -
Admite-ze que o3 elementas opaces do ENU ndo cauzam a0 wrior, pelogue na aus o vbo interiores £, € iquala 1 T o000
Caso do ENU nio protegdo salar 5 gv.ENU éigualal.
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
& z Factor de
Coeficiente de Area u Area efectiva (;s:\: 30 Intensidade da .
PAREDE EXTERIOR Ornientagio absorgdo a Aoy R A=aUA, R, 2 F«F Radiagdo Ly b
FafaFr
m w/m**c (P cyw m’ kwh/m*ano | kwh/ano
PDEY| sul 0,40 9,10 1,09 016 0,90 42500 60,90
PDEY] Osste 0,40 33,92 1,09 ot 059 0,90 430,00 261,72
PDE2] Norte 0,40 514 2,75 0,23 0,90 22000 aa8a
TOTAL 367,36
Cosficiente de Area Area efectiva ;:::: ‘: Intensidade da 5
COBERTURA EXTERIOR Orientagio absorgdo a Aoy ! R A=aUA,, R, . a Radiag3o Ly, b
m? w/mc {n7scyw m* kwh/m*.ano kwh/ano
| rorizontal 3 2 B 0,04 5 1,00 800,00 g
TOTAL 0,00
: . Factor de
Cosficiente de Area " N Areaefectia (o o Inmensidsdeda|
COBERTURAS INTERIORES Orientagio absorgo a Aoy " AZQUA R, 2 Radiag3o Ly, -
3
m? w/m?.*c [ scyw m? kwhym’ano | kwh/ano
| [ Horzontal = = = 0,04 < 1,00 800,00 T
TOTAL 0,00
: : Factor de
Coeficiente de Area 5 Area efectiva Obstrucio Intensidade da %
VAQS OPACOS EXTERIORES Orientagio absorgo @ Fay R AsaUALR, :ir Radiago Ly, i
el AL S
m* W/me.’c (nscyw m? kwh/m-.ano kwh/ano
| 2 5 = = 0,04 E 2 = g
0,00
Ganhos solares brutos pelos da 1595§ 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,. 413,61 w/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagao do ar H,.; 40,89 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,; 454,49 w/°c

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024
X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1250 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,. 413,61 w/°C

g

Transferéncia de calor por transmisso na estagdo de aquecimento Q,,;] 12408,17 |kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVA(‘io DO AR
0,024
Numero de graus-dias de aquecimento GD“C.dias
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagao do ar H,UW/°C

X
X

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Q,.; 1226,63 kwh/ano

o HAB

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 transmissGo H,, zer 188,67 wye°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagio do ar H ,q) sz wye°c

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 229,56 wyec

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

I*

Ndmero de graus-dias de aquecimento GD 1250 °C.dias
X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H,, sz 188,67 wy°c

Transferéncia de calor por transmiss@o na estagdo de aquecimento Q,,;ze|  5660,20 kWh/ano

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

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1250 °C.dias

X
X
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagio do ar H ,,; ser m wy°c

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagio de aquecimento Q. ; aer 1226,63 kWh/ano
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E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos Q&\kwh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q. +Q... kwh/ano
parametro v.

parametro aiW/"C
Factor de utilizagdo dos ganhos r],
X
Ganhos térmicos brutos Q. ; 5212,18 kwh/ano
Ganhos totais (teis Q,,; 5155,07 kwh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissao na estagdo de aquecimento Q,.;|  12408,17 |kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagao do ar na estagdo de aquecimento O,,,)kwh/ano

Ganhos de calor lteis na estagdo de aquecimento Q,; 5155,07 kwh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento! 8479,73 kwh/ano
Area (til de pavimento A, 89,08 m?

Necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento N.. 95,19 kWh/mZ.ano

o HAB

E.9- FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos 1 ; e 0,6
X
Ganhos térmicos brutos Q g per 3163,00 kwWh/ano

Ganhos totais uteis Q g, ; ser 1897,80  |kwh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q,,;z:c|  5660,20 kwh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagio de aquecimento Q , ; ser kwh/ano

Ganhos de calor uteis na estagdo de aquecimento Qg zer| 1897,80 |kWh/ano

)
Necessidades Anuais na estagio de aquecimento|  4989,03  |kWh/ano
Area itil de pavimento A , Mm’

Limite maximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 56,01 kWh/m?.ano



ANEXO

L!- itecons o HAB

Folha de Célculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss&o H,, 389,59 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdodoar H,,, 49,07 w/°Cc

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 438,66 w/°C
F.2- TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H,,! 389,59 w/°C
X
e I
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por transmiss@o na estagdo de arrefecimento Q,,,| 4 676,97 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar HM,W/'C
X
(GO ) IR |-
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lvhoras

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Q.. |
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F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q_, 3107,35 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissao e por renovagdo do ar Quy+Que v 5265,99 kWh/ano

parametro av 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n,

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

oo ]
X
Ganhos de calor brutos na estagao de arrefecimento Q. 3107,35 kwh/ano
Area (il de pavimento A, 89,08 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 1,67 kwh/m2.ano

o HAB

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhosn, 0,83

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

(1-n, ) _0,17
X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q,, er 4797,14 kWh/ano

Area itil de pavimento A, m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 9,13 kwh/m?2.ano
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Folha de Calculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

g HAB

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

67 4
Limita das Eficinca i g
Necessdades de e Facor de Necessdadesde | Necessidades de o st Foctarde | Limite daz Necessidades
SSTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energ - hee % 2 a Conmis Ssaran | "eremen SISTEMA P4AA AQUEOMENTD Fonteds Enargia |  Energialisi 5 AR Bl B SR e
e N Fas HEN/ A 6N Fasl v 5 i Fav ERFan/n,
KWh/m a0 KWh W KWh/ano KW ,/mano KWh/m?ana KR AR Kl o/ miana
Siems por dfeta] i 23 ERERE) Sitema por doits | Bectrcidade 60 E ?
TOTAL uP73 23798 TOTAL 120,02
@ A & &
Necessidadesd Factor de Necessdadesde | Necemidedes de ot ciinca Factorde | Limite das Necessidade:
e:\:;- 0a s, 5 A et Cov::s;n :.:g- o b. Primira ook middades di f Plominalds c:n:;aa &'Er:gh.;mia "
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO ; v SISTEMA PARA ARREFEOMENTD ; ia U h? inci
Fome deEnergs Ne L o BN inute | ENFani e i Fax Jetlitenin:
. var
KWh/m?.ano KWh.,/KWh KWh/ano KWh../m* ano kWh/mano kWh g AWH kWh o /mian0
Siems oo defeio] Electrodade ) 3 25 000 000 Satema ol 100 £} 25 781
TOTAL 0.00 000 TOTAL 761
G3- 69 A
CONSUMO DE AQS anusis de energis i 30 de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA para SodeAQS
consumomédiodidrio de referénciaMye 150! consumo médio dériode refarénciaM e[ 160 ]!
20 * Q0 x
x 2187 x 4157
ncional de ocupsntes de cada fracedon [ ) Jocupames x n2comencional de ocupantes de ada fraccdan 4 ocupantes x
x sumento detemperstura ST[___ 35 ¢ X ar 35 [
factor de efciéncia hidrica 1 1 x factar de eficiénca hdrica 1] x
= 0% dedis deconsuma|____ 385 Jdies = e dodias doconsumo [____ 355 ]dias
sume médio didrio de referéncis MAQS[ 160 i B cansumo médio didrio de referinca Msas [ 166 ] =
3500000 3500000
e m* 4 5308 |m’
i i 30 derasQ /A 2680 |whmiam 30 de A0S Q, /A, 2669 Kwwm’ ano
Necezsdade: de 5 Factorde Necessdadesde | Necemidade: de Mo i o Sickinda Factorde | Limite das Necessidades
SISTEMA PARA AGS Fonte de Energi Eege Ul » 2 qﬂc Comento Snsgmiuet Ensgen i SISTEMA PARA AQS Fante do Enargi &;g:'.u:‘_:: fe ’;‘:fﬂvn: ormraie ch Enargia priméria
neEe Q74 J Fa £6.Q,/n, £5.0,/A, Fasfl, b s . 5 ELS 50,77, Fauins
KWh/m.an0 KWh W KWh/ano KWh./miano KWh/mians KWk AR KWh /i ano
[ Soteme 1 Electcdsds] 2869 000 T 077 25 0,00 0.00 Sstema 1| Bectricidade 2558 200 0% 25 600
Sistems por defeito | Gas Natural 100 080 1 2957.90 B32 Gas Natural 100 08 2 2895
TOTAL EGED 332 TOTAL 2.9
G4 ' CANKCA
- , oty 5 Jeme
Areainidepmmemo [ o3 |t
x
Factor dz Comversafy, Wi /W
Necessidades snunis de energia primiria pars o sistema de mmwkwh.—»/m‘mn
SISTEMA COMRECUASO A ENERGIA o
RENOVAVEL Produgiodetnerg
‘Bombas de Calor| Renovavel Termica
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Energiaprimivia parasquecmena| 23798 JkWho/miano

i s p skt B

Energia primiria para 8 preparagio de Mi}km Simiane

Energia priméria necessiria para o sistems de vemisgao man‘ninkwh_dm‘.lo

Energia priméia proveniente de sstemas com recursas energia renavivel 000 |kWho/miano
s anusis : 2 aria N, 27130 xWho/m?ano

o HAB

Enargia priméria para aquecimento 13002 | ki /mrano
3

Enargia priméria para arrefacmanto 751 KW o /. ano
s

aria paraa o de AQS 2999 kWh 5 /m?.ano

loba de anargia priméarial, 17761 kWh g /. ano
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Folha de Calculo A TRANSFERENGIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
A1 - ENVOLVENTE EXTERIOR A6 - ENVOLVENTE EXTERIOR
Area A u UA AreaA Uy UA
PAREDES EXTERIORES PAREDES EXTERIORES
m? W/m2 C wj'c m w/m?c w/e
correcgdo quando a Grea de envidragados excede 20% da drea utl 126 0,56 0,63
PDEL 9,10 0,50 4,55 PDEL 910 050 4,55
PDE1. 3,92 0,50 16,34 PDEL 3392 050 1696
PDE2 514 0,66 340 PDE2 514 050 2,57
- |
TOTAL 24,89 TOTAL 2471 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u uA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m W/m2 C w/'C m w/m?c wre
| [ | 1 - B
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
Area A Uprsarse uA Area A [V UA
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR
l | & | G| & | %= [ s &
| | | 2 2
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
;i Area A u uA ; Area A u uA
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES
m? W/m?C wprc o m* w/m?°C w/e
1(vElL) 3,55 2,10 7,46 1(vE1) 331 280 9,28
2(ve2) 4,09 2,10 859 2(ve2) 382 280 1063
3 (V) 2,00 2,10 4,20 3(vE4) 1,87 280 523
4 (ve3) 2,73 2,10 573 4(vE3) 255 280 7,14
5 (VES) 0,34 2,10 197 5(vEs) 088 280 2,46
6 (VES) 38 2,10 8,06 6(vE6) 353 280 1004
7 (VE7) 1,93 2,10 4,05 7(vE7) 1,80 280 5,05
TOTAL 20,07 TOTAL 49,38
|
i Area A u uA i Aread [ A
VAOS OPACOS EXTERIORES VAOS OPACOS EXTERIORES
m w/mioC w/'c m w/m?c wpe
| [ | | 5 2
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
: Comp. B w we . Comp. 8 v (]
PONTES TERMICAS LINEARES PONTES TERMICAS LINEARES
m w/msC w/'c m wW/m.*C wre
Fachada com varanda 4,00 0,70 2,80 Fachada com varanda 4,00 050 2,00
Duas paredes verticais em 3ngulo saliente 2,70 0,50 135 Duas paredes verticais em dngulo saliente 270 040 1,08
Fachada com caixilharia 31,17 0,30 9,35 Fachada com caixilharia 3117 020 623
Zona da caixade estores 82 0,30 2,47 Zona da caixa de estores 822 020 1,64
TOTAL 15,97 TOTAL 1096
Coeficiente d! éncia de calor por 30 pela exterior Hyq w/ec Cosficiente éncia de calor por is s extenior Hy, w/ec
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A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

0.0 Area A u UAb,, 0.0 Area A U UAb,,
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAC-UTEIS by, PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS b
A m? W/m3sC * wye i m w/m?°c i w/e
PDI2 1284 1,09 0,80 11,23 PDI2 128 050 080 514
PDI3 14,64 185 0,80 21,66 PDI3 1464 050 0860 5,8
TOTAL 32,89 TOTAL 1099
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Arean u b, VAL PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Areal u b i
m W/m?C wpc m w/m?°C w/C
PDIL 21,64 185 0,60 24,01 PDIL 2164 080 060 1033
TOTAL 24,01 TOTAL 1039
o Area A u UAb,, 0.0 Area A u UAb,,
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS by, 3 PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAC-UTEIS b &
m Wjmiec s wpe o P Wmoc o wye
PV 89,09 12 0,80 86,95 PVIL 85,09 040 080 2351
PV 89,08 12 0,80 86,94 PVIL 85,08 040 086 251
TOTAL 173,89 TOTAL 5701
s Area A u UAb,, i0.0 AreaA u UAb,,
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS by, COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) b
( =e3 ) i Wjmirc 4 wpre [¢ co! ) ot wm -~ e
| I T I 7 z
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
i o Area A u UAb,, i F0.l) Area A u UAD
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS by, VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTESS b
i m W/m? ¢ * wy'c e m w/m?c 2 w/e
Vi1, 7,00 2,10 0,80 11,76 Vi1 7,00 280 086 15,68
TOTAL 11,76 TOTAL 1568
VAOS EM CONTACTO COMSOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Al ¢ b, by VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. dread b UAL .«
m W/m3sC wyC m w/c
[ | : 1 i i
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES. Comp. B w b Wb, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. 8 @ i wes,,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPAGOS NAC-UTEIS COMb,,> 0,7) m W/m.C . wjC [APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ENU'S COM b ,,>0,7) m w/m.*C i wyec
Fachada com pavimento intermédio 14,70 0,70 0,80 823 Fachada com pavimento intermédio 1470 050 080 5,88
Fachada com caixilharia, 16,00 0,30 0,80 3,84 Fachada com caixitharia 1600 020 030 2,5
Zona da caixa deestores 378 0,30 0,80 091 Zonada caixa de estores 378 020 086 0,60
#N/D #/D - -
TOTAL 12,98 TOTAL 9,04
&ncia d por isso pela interior H,, w/'c éncia de calor por 50 pela interior H wec
A3 - ELEVIENTOS EM CONTACTO COM 0SOLO A8 €OM 0 50L0
Area U AU Area U AU,
PAREDES ENTERRADAS G b PAREDES ENTERRADAS b o2
| m? Ww/m? C wpe m I w/m?3°C w/c
1 | i 3
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy
Incluir i que estd i ). m? W/m3 C w/c Incluir os pavir jo g & d 20). m W/m?°C w/c
I | s 2
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area [T AU PAVIMENTOS TERREOS Area U, AU,
Incluir os pavir e i ir it i ) m? W/m>C wi'c Incluir ir ivel do pavis exterior ic ) m w/m?°C w/c
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TOTAL | 0,00

Coeficiente de transferéncia de calor por contacto com ool W, [ 880 ] W/

L-. itecons

A4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE NAEST.

Coeficiente detransferéncia de calor através da envolvente exterior H,, w/c
-

Coeficiente de transferéncia de calor atravésda envalvente interior H,,, + Hy [ 25558 |W/°C

+

Coeficiente &ncia de calor atravésd acto comosoloH,, [ 0,00 Jw/'C

Coeficente i i clor oo e T

A - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR EST. ARREFEC

Coeficiente de transferéncia de calor atravésda envolvente exterior H,, w/c

+

Coeficiente detransferéncia de calor atravésda envolvente interior H,,, [ 23153 |w/°c

ry

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto comosolo He, [ 0,00 Jw/c

Coeficiente &ncia de calor por issso b, [ 31235 Jw/c

Coeficiente d ncio de calor por em contacto com 050l H e [ 000 ] W/C

g HAB

A3- TRANSF. DECALOR POR EST. 0

ia de calor awavé exterior oy [ 8535 W/
¥

Coeficiente de transferéncia de calor atraés da envolvente interior H e + H wipner 10312 w/oC

+

Coeficiente de transferéncia de calor araws de elementas em contacto com 050lo Huy e[ 000 | W/°C

de

de éncia de calor por iss80 H y yar 188,67 wy/c
A10 DE TRANSF. DE AO NAEST.
de éncio de calor através exteriorH e [ 85,55 |W/C
¥
Coeficiente de éncia de calor através da interior Hu e[ 92,73 |W/'C
Coeficiente de transferéncia de color atrawés de elementos em contacto com 050l0 H gy xer 0,:17 w/c
de éncia de calor por 15580 H y ser 17;29 w/c

ANEXO
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO

B.1- ESTAGCAO DE AQUECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperaggo de calor ngc;

Caudal médio diario insuflado V., m’/h

RonAnPal 120,26 |m’/h

factor de correcgéo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b, . 1,00

><II

0,34

Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento Ry

XHX
=-.

Area (til de pavimento A, 89,08 |m

Ix

Pé direito médio da fragio Py 2,70 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,e ; 40,89 w/°C

B.2 - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc,

Caudal médio diario insuflado V,,; m’/h

.

RonvAoPo| 14431  |m¥/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b,. . 1,00

><I"I

0,34

Taxa nominal de renovacdo do ar interior na estagdo de arrefecimento R,

xHx
=5
3

Area (til de pavimento A, 89,08 |m

I><

Pé direito médio da fragdo P4 2,70 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,., 49,07 w/°C

o HAB

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X

Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagcd@o de aquecimento R pp, zer ht

X

Area dtil de pavimento A ,, 89,08 m?

X

Pé direito médio da fragdo P 4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagGo H . jzer w/°c
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Folha de Caélculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qMIl wW/m?

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses

Area til de pavimento A, 89,08 m’

X

Ganhos internos brutos Q;,;|  1590,61  [kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor s Fisae Area efectiva B ciord Area Efectiva
Designagdo do i " Solar Area A, . R ¢ colectora E_] or f colectora a Sul
2 Orientagdo Obstrugdo  Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A=A F. i Fougi XA
g Fi=FniFo,iFe; Fe X 4
m?2 m’ m’
1(VE1) Oeste 0,56 3,55 0,83 0,70 1,15 0,56 0,64
2 (VE2) Norte 0,78 4,09 0,90 0,70 2,02 0,27 0,61
3 (VE4) Oeste 0,78 2,00 1,00 0,70 1,10 0,56 0,61
4 (VE3) Norte 0,78 2,73 0,90 0,70 135 0,27 0,40
5 (VES) Oeste 0,78 0,94 1,00 0,70 0,52 0,56 0,29
6 (VE6) Sul 0,46 3,84 0,71 0,70 0,88 1,00 0,88
7 (VE7) Sul 0,78 1,93 1,00 0,70 1,06 1,00 1,06
Em nenhum caso o produto X ;.F, .F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 4,49
Para contabilizar o efeito do contorno do vdo o produto F ,.F deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.
Factor . i _— Area efectiva Area Efectiva
Designagdo do x 5 Solar Area A, actor ~e rac;ao colectora FE-lCtOr df colectora a Sul
e Orientagdo Obstrugdo  Envidracada _ Orientagdo
envidragado Inverno A=A, F. ;. F.8i XA
- Fs,i':Fh,rFo,i' Ff,i Fg' Fg,ENu X
8i-Bienu m2 K o
No cdlculo de g ;. €9 ;eny N@o deverdo ser considerados os dispositivos de protecgéo solar moveis devendo TOTAL 0,00

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso nio existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g ;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g . ,;, 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 G, 130 kWh/m2més
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 6,20 meses

Ganhos solares brutos Q,,;| 3621,57 |kWh/ano
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C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q;,;;|  1590,61  |kWh/ano

&

Ganhos solares brutos Q,;|  3621,57 [kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q,;|  5212,18  |kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagio média incidente num envidragado vertical a Sul G, kWh/m2.més
x
0,146
x
0,15

X
Area qtil de pavimento A, 89,08 m?
X
Duragdo da estagao de aquecimento M meses
Ganhos solares brutos Q g 1572,39 kWh/ano
+

Ganhos internos brutos Q ;| 1590,61 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg;| 3163,00 |kWh/ano
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Folha de Galculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

e o T

X

Duragio da estag3o de arrefecimento L,hous
x
Area (il de pavimento A,m‘

1000

Ganhos internos brutos o,,wk\Ml/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

ANEXO

g HAB

N S04 Aiea Fraced FactorSel. Fracgdo Tempo F5 Global Prot. — FS de Verdo Area Efectiva Factor de Intensidade da —
Desgnagdodo. | o ontaco Tipo de Vidro fracem angular Prot.Méveis  Moveis e Perm. B FeuBatlls | AFALRE  Obstugio  Radiagdol, oo
Envidragado Envidragada F, : Perm. gq,
Fuw actvas Fo, Bt F ool By ForFrofoufiy
m? ) m’ kwh/m’ano | kwh/ano
1{vEL) Oeste 3,55 simples 0,70 090 0,60 0,10 0,56 028 071 0,74 430,00 254,29
2(ve2) Norte 4,08 Simples 0,70 085 0,00 0,10 0,74 074 212 0,90 22000 419,20
3{vea) Oeste 2,00 simples 0,70 030 0,60 0,10 0,78 037 052 1,00 430,00 256,02
4(ve3| Norte 2,73 Simples 0,70 085 0,00 0,10 0,74 074 141 0,90 220,00 279,81
5(VEs) Oeste 0,94 simples 0,70 090 0,60 010 0,78 037 025 1,00 430,00 120,33
6(VES) sul 3,84 simples 0,70 080 0,60 010 0,36 024 056 0,62 42500 172,64
7(vE7) sul 1,93 Simples 0,70 080 0,60 010 0,70 034 046 1,00 42500 194,30
TOTAL 169658
; . p—— S Area Efectiva & i
B : N Factorsel. | Fracgio Tempo Fsdeveriodo Fsdeverio Factor ns il
Designagiodo . 2 Area 5 Fracgdo 50, TR0, TR = A=A B 8o, & = [T
= Orientag3o Tipo de Vidro K angular Prot.Méveis  viointeror  viodo ENU EuwBarm Obstrugio Radiagdo Ly
Envidragado Envidragada F, ¥ rHy
5 Fus activas o, B o s oo foufiy 5
m m’ kwh/m®.ano kwh/ano
= = = = = = z = : = = = = = ]
Admite-50 que o3 alemantas opacos do ENU ndo a0 vi intarior, pelo gue éncia d o factor de obstrugéo dos vilas interiores F , € iquala 1;
~ . . o P TOTAL 0,00
Cazo do ENU niio togBa sola salar gv.ENU éigualal.
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. . . Factor de g
Coeficiente de Area v Area efectiva by Intensidade da A
PAREDE EXTERIOR Orientagio absorgdo a Agy R A=aUA,, R, P Fﬁf Radiag3o L, Lafid
etelr
m* W/m?.°C [n?.sCyw m? kwh/m?.ano kwh/ano
PDE1| sul 0,40 9,10 0,50 0,07 0,30 42500 2782
PDE1| Oeste 0,40 33,92 0,50 ops 027 0,%0 430,00 119,55
PDE2| Norte 0,40 514 0,66 0,05 0,90 220,00 10,77
TOTAL 158,14
Coeficiente de Area frea efectia ;i‘;: "_‘o Intensidade da .
COBERTURA EXTERIOR Orentagio absorgdo a Aay o R A=aUA,, R, . e Radiagdo L, Lafi
m? w/mi. [n?.2cyw m kwh/m®ano | kwh/ano
[ Horzontal = 5 5 0,04 = 1,00 800,00 =
TOTAL 0,00
. . Factor de
Coeficiente de Area i 2, Area efectiva Obstrugio Intensidade da LR A
COBERTURAS INTERIORES oOrientagio absorgio @ Ray 7 AzaUA,R, : Radiago Ly, ks
m* W/m.°c [n?ccyw m* kwh/m®.ano kwh/ano
[ Horzontal B - - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
. . Factor de .
Coeficiente de Area o Area efectiva hshucso Intensidade da o
VA0S OPACOS EXTERIORES Orientagio absorgdo a Aay Re AsaUA, R, [ FGF Radiago Ly, tafih
refafr
m* W/m?.°c [ scyw m? kwh/m*.ano kwh/ano
| N _ N N 0,04 N N - N
0,00

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada|__169658 | kwh/ano

+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca kwhlmo
Ganhos solares brutos Q[ 185372 |kwh/ano
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D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS.

Ganhos internos brutos Q[ 104330 |kwivano
P

Ganhos solares brutos q,‘,,kwh/ano
Ganhos térmicos brutos 0, [ 289803 |kwhvano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q ;,; lII w/m?*
x
Duragdo da EstagGo de Arrefecimento L, horas

1000
+
factor solar de verdo de referéncia g s
x
AulAy e
X
Radiagio solor média de referéncio Iuumy | 490 |kwh/m* ano
53,85 kwh/m* ano
X
/rea uti de Pavimento A, m?
Ganhos de calor brutos na estagio de arrefecimento Q. oy 479714 |kwh/ano

g HAB
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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 transmissao H,,W/"C
+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H.,_\ wW/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,; 377,35 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024
X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1250 °C.dias

X
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H,, 336,46 w/°C

Transferéncia de calor por transmissao na estagdo de aquecimento Q... 10093,93 |kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024
X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1250 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H,,, 40,89 wW/°C

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagao de aquecimento Q. ; 1226,63 kwh/ano

O HAB

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 ,, ge= 188,67 wy°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagio do ar H . ser wy°c

Coeficiente de transferéncia de calor H ) e 229,56 wyec

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024
X

Nimero de graus-dias de aquecimento GD 1250 °C.dias
X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H.,, ger 188,67 wye°c
Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q,,;ze|  5660,20  |kWh/ano

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

0,024

X
Numero de graus-dias de aquecimento GD 1250 °C.dias
X
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagio do ar H , zer wyec
Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagio de aquecimento Q ,, ;zer 1226,63 kwWh/ano
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E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos Qg.kwh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovaggo do ar Q,,,+Q.‘,kwh/ano
parametro v,

pardmetro aiW/"C
Factor de utilizag@o dos ganhos n,
X
Ganhos térmicos brutos Q; 5212,18 kwh/ano
Ganhos totais Uteis Q,,; 5102,01 kwh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q,;f 10093,93 |[kWh/ano
+

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagao de aquecimento Q,.; kwh/ano

Ganhos de calor (teis na estagdo de aquecimento Q,; 5102,01 kwh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 6218,55 kwh/ano
Area itil de pavimento A, 89,08 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N, 69,81 kWh/m2.ano

118

g HAB

E.9- FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagio dos ganhos 1 ;ze= 0,6

X
Ganhos térmicos brutos Q ;;ser kwh/ano
Ganhos totais uteis Q 4, ; zer 1897,80 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagio de aquecimento Q , ; ser

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q,; se¢ kwh/ano
+

Ganhos de calor tteis na estagdo de aquecimento Qg ser kWh/ano
Ne idades Anuais na estagio de aquecimento kWh/ano
Area dtil de pavimento A, m‘
Limite mdximo das necessidades inais anuais de energia util para aquecimento N ; kWh/m’.ano
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Folha de Calculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,,. 312,45 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdodoarH,, 49,07 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 361,52 w/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo HVW/"C
X
(G- I
X
Duragdo da Estagao de Arrefecimento Lvhoras

1000

Transferéncia de calor por transmiss&o na estagdo de arrefecimento Q,, | 3750,91 kwWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,,\,W/"C
X
(GO I |-
X
Duragao da Estagao de Arrefecimento Lvhoras

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagio de arrefecimento Q.. 589,02 kWh/ano
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F.4 -FACTOR DE U'IILIZA(,‘AO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q_, 2898,03 kwh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagao do ar Qu,+Que v, 4339,92 kwWh/ano

parametroy, 0,67

parametro av; 4,20 w/°C

Factor de utilizagao dos ganhos n,

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

an)__oor |

X

Ganhos de calor brutos na estagao de arrefecimento Q. 2898,03 kwh/ano
Area (il de pavimento A, m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N,/ 2,26 kwh/m2.ano

o HAB

F.6- FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhosn,| 0,83

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

() 017 |
X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ser 4797,14 kWh/ano

Area dtil de pavimento A, 89,08 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N , 9,13 kwh/m?2.ano



Folha de Calculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

P
O

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

HAB

61 67 A
8 . Limite das Eicinca i :
Necessidedes de I Factor de Necessdadezde | Necemidades de il it Factords | Limite das Necessidades
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fome deE i & & e Conkesio Enegafinel | Energa Primina AR AL OMETD PRSI Faterory £ "M"“ Comersio o Energia Primaia
nersa N Fot 8N/ V5N Fale e %, HHEL P FN Fan/n.
¥Wh/m?.ano KWh.KWh KWh/ano KWh.,/miano kWh/m*ana KiWh g AR KWh go/mano
T Setems pordstena] Flecridede ES 521855 sz Sitama por defeito | Elactricidade E T : E
TOTAL 21855 17452 TOTAL 120,02
@ A a8 As
: Limite daz Eficiinca Fi :
rrerered I e Bl | soaa | | SRS | mn ek
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO. i SISTEMA PARA ARREFEOMENTO ; ia Ui . énci
Forte de Energia 4 " o BN ety | SN Fande Barta o Enmgie E""f"" s "":""" Fan Fo e F iy
B var
KWh/m?.ano KWh./&Wh KWh/ano KWh./man0 kWh/m?.ano KWh g AWH KWh gg/miano
Sstems por defeta = T 3 25 000 000 Bectricidade 00 El 25 751
TOTAL 000 000 TOTAL 761
G A - "
CONSUMO DEAGS Necezzidades snusiz de energis (1 pars 3 preparacio de AQS CONSUMO DE 4QS DE REFERENCIA - 3ode A0S
conzume médio didrio de referinca My 160 ]I consumo médio dériode referénciaM s [ 166 ]!
20 x 'l x
x 2187 x 4187
ncionsl de ocupsnte: de cads fraccion a Jocupsntes x n¢comencianal de ocupantes de cada fraceon[_____ 4 Jocupantes x
x sumento detemperaturadT[___ 35 J°¢ x ar| 35 [
factor de efciéncia hidrica | 1 ] x factar de eficiénga hidrica 1] x
= n% de dies deconsumo____ 35 |dies = 1 dedias deconsumo 365 |das
sume médio didrio de referéncis MACS [ 180 I E cansumo média didrio de referincamsas [ 160 | B
3500000 3500000
e = o [Cma e
" SN S T s 0,1, To v e
Necessdsdezde 5 Factor de Necessdadesde | Necemidades de i ity o Spckaca Factorde | Limite das Necessidades
SISTEMA PARA AQS Fome de £ Energe Ul ® s 2 Condeixia Pasighfial | Eocnpa SISTEMA PARA AQS Fonta de Enargi b.’:;:..g: e ’:l:fﬂm: {omacsla de Enrgia priméria
ranCeERRN /4 % Fa £5q/n, £5.0,/ Faoly R P B Fas F6Q,/AFanlne
/R o
KWh/m?.ano KWh.,/AWh KWh/ano KWh../mano kWh/m*.ano KkWh g AWh kWh o /m*ano
I Satema 1 Renovive Temics| | 25569 073 T 100 T 170,08 185 25,55
s Gz Natursl oz 0s0 1 79556 893 G Natura) 100 1 295
TOTAL 5580 .26 TOTAL 25,98
" "
e e oy T Jummne
Arenivide povmemo A mo08 |
x
Factor de Comvers3ofy | W kW
l+|
tingao) o J
es A
SISTEMA COMRECURSO A ENERGIA 3 EulAy
RENOVAVEL Bradugfode Enenle
Satema 1 Renovdve Tomics 1853
Sztems 2 Renvdvel Béctrics 000
Bamba: de Calor Renovivel Térmica 0.00

ANEXO
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Energia primiris parasquecmento| 1752 |WWho/miano

Energa primivis par areiecmerto| 25 JiWh/miano

Enegapemii parna preparsgi de AGS 08Tt

Energia priméria necessiria pars osintems de ventiagso m.-imuk\vn,/n-?mo

zatemas energmrenovivel| 1953 JaWno/mPano

is anuais globes d s primira N, [ 18345 kWh o/m? ano

o HAB

Energia priméria para agquecimento KWh g /. ano
5
Enargia priméria para arrefecmento KWh g /m*.ano
s
Energia priméria para a proparaziode 4QS KW /. ano

lobai de energia primaria M 17761 kWh g /m*.ano
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Folha de Calculo A TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
A1 - ENVOLVENTE EXTERIOR A6 - ENVOLVENTEEXTERIOR
Area A u UA Area A Ut UA
PAREDES EXTERIORES PAREDES EXTERIORES
m W/m?C wye m w/m3eC wyee
comecgdo quando a drea de envidragados excede 20% da area Gt 126 050 0,63
PDEL 9,10 0,50 4,55 PDEL 910 050 4,55
PDE1 13,92 0,50 16,94 PDEL 3392 050 16,96
PDE2. 514 0,66 340 PDE2 514 050 2,57 |
TOTAL 24,89 TOTAL 2471 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR | Area A | u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR | Area A l U UA
m? w/m C wpc m* w/m°C wye
1 { | | - -
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
Area A Usersarne UA Area A Uavensen UA
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR
| | m | W/m?C w/c l m* l w/m3oC w/ee
[ I | | - -
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
i Area A u ua i Area A U vA
VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES
m w/mi c wpc i m* wym3°C wyee
1(VE1) 355 2,10 7,46 1(ve1) 331 280 9,28
2(ve2) 4,09 2,10 859 2(ve2) 382 280 1069
3 (VE4) 2,00 2,10 4,20 3(vE4) 187 280 5,23
4 (VE3) 2,73 2,10 573 4(VE3) 255 280 7,14
5 (VES) 0,94 2,10 197 5(\Es) 088 280 2,46
6 (VES) 384 2,10 8,06 6(vE6) 359 280 10,04
7 (VE7) 1,93 2,10 4,05 7(vE7) 180 280 5,05
TOTAL 40,07 TOTAL 4938
|
i Area A u UA i Areaa u UA
VAOS OPACOS EXTERIORES VAOS OPACOS EXTERIORES
m w/m3sC w/'c m* w/m?°C w/e
I | | | g 5
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
: Comp. B "] we . Comp. B v [
PONTES TERMICAS LINEARES PONTES TERMICAS LINEARES
m W/m*C wpc m wW/m.*C wc
Fachada com varanda’ 4,00 0,70 2,80 Fachodacomvaranda 4,00 050 2,00
Duas paredes verticais em angulo saliente 2,70 0,50 1,35 Duas paredes verticais em angulo saliente 270 040 1,08
Fachada com caixilharia 31,17 0,30 9,35 Fachadacom caixilharia 3117 020 623
Zona da caixa de estores 822 0,30 2,47 Zona da caixa de estores 822 020 1,64
TOTAL 15,97 TOTAL 1096
Coeficiente de éndia de calor por issSo pela exteriorH,, [ 8092 ] wj/*C Coeficiente de éncia de calor por isséx exterior H,,, w/ec
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A2 - ENVOLVENTE INTERIOR

/A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

P Area A u U.Ab,, i % Area A U UAb,,
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS by, PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS b
m* W/m?C & wyC i m wW/m?°C b w/e
PDI2] 1284 047 0,80 4,85 PDI2 128 050 080 5,14
PDI3] 14,64 0,59 0,80 69 PDI3 1464 050 0380 5,8
TOTAL 11,81 TOTAL 1039
. Area A u UAb, - Aread u UAb
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES by, 2 PAREDES EM CONTACTO COM EDIFIQI0S ADJACENTES b s
m? W/m?C A w/'c m w/m?°C e w/c
PDI1] 21,64 185 0,60 24,01 PDIL 2164 080 066 1033
TOTAL 24,01 TOTAL 1039
2 ot Area A U.Ab, g Area A u UAb,,
PAVIMENTOS SOBRE ESPAGOS NAC-UTEIS b, A PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS b 3
0 m £ wyrc s m W/m?°C "‘ w/c
[ 89,09 0,80 86,95 PVI1 85,09 040 030 2851
VI 89,08 12 0,80 86,94 PVIL 83,08 040 080 2851
TOTAL 173,89 TOTAL 5701
(COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAC-UTEIS) Area s Y ba, UAb,, (COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Aread L by UAb.,
m w/m? C wpe m* wym3C w/C
[ I I - I - -
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
3 P Area A u U.Ab,, & % Area A u UAB,,
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAC-UTEIS by, VA0S EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTESS b
908 m* w/m?. 4 wyC i m w/m?°c 2 w/c
Vi1, 7,00 2,10 0,80 11,76 Vi1 7,00 280 080 1568
TOTAL 11,76 TOTAL 1568
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. e by, UAb,, VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A U b UAB,
m wpe m w/m?°C wre
[ | - I - -
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp.B v b, W.B.b,, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. 8 v b W.Bb,,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPAGOS NAO-UTEIS COM b,,> 0,7) m W/mC A wyC [APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ENU'S COM b ,,,>0,7) m W/m.oC B w/c
Fachada com pavimento intermédio 14,70 0,70 0,80 823 Fochada com pavimento intermédio 1470 050 080 5,88
Fachada com caixilharia 16,00 0,30 0,80 384 Fachada com caixiharia 1600 020 030 2,5
Zona da caixa de estores 3,78 0,30 0,80 091 Zonada caixa de estores 378 020 030 0,60
/o p - -
TOTAL 12,98 TOTAL 9,04
Coeficiente de & calor por 30 pela interior H,,, 234,46 w/c Coeficiente d éncia de calar por 3o pel interior H o 103,12 w/ec
A3- AS COM O S010
PAREDES ENTERRADAS Hees Uy Al PAREDES ENTERRADAS il Usm AUs
m? W/m?C wpe m w/m?c w/c
| 1 : 2
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy
Incluir i /o que estd o idade 2:0) m? W/m?>C wj'c Incluir i o que est o 20). m W/m?°C w/c
I 3 5
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area U AU PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AU,
Anchk i : ) m W/mC wjc Incluir ospavi 0 o nivel do pavimento exterior idade z< sem i Wmtoc wpe
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Coeficiente de éncia de calor por contacto comosoloH, [ 0,00 | wj/'C
- .
Itecons
A4 - COEFICENTE DE TRANSF. DE NAEST.
Coeficiente de &ncia de calor atravésd: exteriorH, [ 8082 ___Jw/'C
Coeficients de &ncia de calor ésd interior H,,, + H.,,wrc
T
Coeficiente &ncia de calor atravé contacto comosolo H [ 0,00 Jw/C
Coeficiente de &ncia de calor por iss 3 H(,w/‘c
AS - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR AONAEST.
Coeficiente de &ncia de calor atrwésd exterior Hy, 5052 w/c
0
Coeficiente de &ncia de calor ésd interior H,,, [ 21048 ___w/'c
Coeficiente &ncia de calor através d contacto com o 500 Hy, w/'c

ia de calor por issdoH, [ 29137  |wpc

Coeficiente de

Coeficiente de éncia de calor por em contacto com 0s0lo Hayme [ 000 ] W/C

g HAB

A9 TRANSF. DE CALOR POR EST.
P éncia de calor otravs: exteriorHone [ 85,55 W/
+
de &ncia de calor atravé interior Hewuer + Hernee [ 10312 |W/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor atrawés de elementas em contacto com 050lo Havme [ 000 |W/°C
de éncia de calor por 5580 H  ner 188_57 wy°c
A10- DE TRANSF. DE C/ A0 NA EST.
e éncia de calor atrav: exteriorH o pe [ 8555 |W/C
¥
Cosficiente de éncia de calor otrovés da interior H e v [ 92,73 ____|W/°C
¥
Coeficiente de transferéncia de calor atraves de elementas em contacto com 050l0 Hyme [ 000 |W/°C
de éncia de calor por 5560 H oy ror 17;,29 w/°c
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1- ESTAGAO DE AQUECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperagéo de calor ng;

Caudal médio diario insuflado V. m’/h

Roni-Ao-Pg [ 12026 |mh
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagio de calor b,,g‘e

X
0,34
X

Taxa nominal de renovag&o do ar interior na estagdo de aquecimento Ry, ,h'x
X
Area qtil de pavimento A,,m2
X
Pé direito médio da fracdo Pdm

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo Hg; w/°c

ik

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperag&o de calor ngey

Caudal médio diario insuflado V|

m’/h

RohvAg-Py _144,31 m’/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor b, .

Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento Rnhyh"
X

Area (til de pavimento A, 89,08 |m
X

Pé direito médio da fragdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,., 49,07 wy/°c

2

o HAB

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R ,p e h*

X
Area titil de pavimento A ,, 89,08 m?

X

Pé direito médio da fragio P 4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H . ;er wy/°c
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

meses

0,72
X
Ganhos internos médios qi,,t w/m?
X
Duragdo da estacdo de aquecimento M 6,20
X

Area (til de pavimento A,[ 89,08 m’

Ganhos internos brutos Q;,;;|  1590,61  |kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor < Area efectiva Area Efectiva
. . 2 Factor de Fracgao Factor de
Designagdo do ’ » Solar Area A, = R colectora % 5 colectora a Sul
X Orientagdao Obstrugdo Envidracada Orientagdao
envidragado Inverno A =AF. F.g XA ;
g Fs,i=Fh,.-Fo,i- Fv,i Fg : : X ’
m? m? mz
1(VE1) Oeste 0,56 3.55 0,83 0,70 1,15 0,56 0,64
2 (VE2) Norte 0,78 4,09 0,90 0,70 2,02 0,27 0,61
3 (VE4) Oeste 0,78 2,00 1,00 0,70 1,10 0,56 0,61
4 (VE3) Norte 0,78 2,73 0,90 0,70 1,35 0,27 0,40
5 (VES) Oeste 0,78 0,94 1,00 0,70 0,52 0,56 0,29
6 (VE6) Sul 0,46 3,84 0,71 0,70 0,88 1,00 0,88
7 (VE7) Sul 0,78 1,93 1,00 0,70 1,06 1,00 1,06
Em nenhum caso o produto X ;.F, .F , .F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 4,49
Para contabilizar o efeito do contorno do vdo o produto F ,.F; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o véo envidragado esteja a face exterior da parede.
Factor . " —— Area efectiva Area Efectiva
Designagéo do " Solar Area A, actor ,,e racgao colectora Factor df colectora a Sul
_ Orientagdo Obstrugdo Envidragada s Orientagdo
envidracado Inverno A =A.F,;.Fo8i XA, ;
Fsi=FniFoiFri Fe. F:.ENU X
8i-Bienu - 2 o
No cdlculo de g ;;,. €9 ;eny Ndo deverdo ser considerados os dispositivos de protecgd@o 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 , ,;, afectado do factor de seletividade
angular F ;.

Area efectiva total equivalente na orientac3o a SuI m?

X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G,y kWh/m2.més

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 6,20

meses

Ganhos solares brutos Q,,;| 3621,57 |kWh/ano
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C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q;,;|  1590,61  [kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Q,,;|  3621,57  |kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q,;|  5212,18 [kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiacdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gsmm kWh/m?.més
X
0,146
X
0,15

X
Area dtil de pavimento A, m?
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M meses

Ganhos solares brutos Q s, 1572,39 kWh/ano
+

Ganhos internos brutos Q ;|  1590,61 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q4| 3163,00 |kWh/ano
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Folha de Galculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

! T
x

Duragdo da estag3o de arrefecimento L, horas
x

Area (il de pavimento A,m‘

1000

Ganhos internas brutos Q«\,,W\m/mo

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

PR T ey o s Factorsel. | Fracgio Tempo Fs Global Prot. 1S deverio | AreaEfectiva Factorde  Intensidadeda| s
g orientaio Tipode vidro | angular Prot. Mdveis  Moveis e Perm.  gFauButl- | AALRE,  Obstugio  Radixgol, -
Envidragado Envidracada F, 3 Perm. g,
Fune activasFp, B Frol By ForFuwFop fiu
m* m? kwh/m.ano kwh/ano
1{VEL] Oeste 3,55 Simples 0,70 00 0,60 0,10 0,56 028 071 0,74 490,00 253,29
2(vez) Norte 4,09 simples 0,70 085 0,00 0,10 074 074 212 0,90 22000 419,20
3(ved] Oeste 2,00 simples 0,70 050 0,60 0,10 078 037 052 1,00 450,00 256,02
a(ves) Norte 2,73 simples 0,70 085 0,00 0,10 074 074 141 0,50 22000 279,81
5(VES) Oeste 0,94 simples 0,70 00 0,60 0,10 078 037 025 1,00 450,00 120,33
6(vEs) sul 3,84 simples 0,70 0,80 0,60 0,10 0,5 024 066 0,62 425,00 172,64
7(ve7) sul 1,93 simples 0,70 0,80 0,60 0,10 0,70 034 046 1,00 425,00 194,30
TOTAL 1696,58
el = de veriod de verdo do Mea clecha de  Intensidaded
Pl . £ Factorsel. | Fracgio Tempo Fsdeveriodo Fs deverdo Factor E a
Area 22 -l o - Ay t = Ear s LarFy
Desgmaciodo. | - s 2 Tpode vido | TREE angular ProtMoves  viointerior  VEOGOENU g | T WPEMR gpince  Radisgioly xfuelh
Envidragado Envidracada F, N R rHu
Fuw activasFp, Sum Suriy FoFavFoufiy
m? m’ kwh/m*.ano kwh/ano
Admite-sa que o3 slemantas opacas do ENU ndo causam a0 v peloque na auséncia d o factor de obstrugdo dos vilas interiores F ,, € iquala 1; o 000
Cazo 0vé iar do ENU nio protess: gv.ENU éigualal. 4
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
: Z Fact:
Cosficiente de Area v Area efectiva actorde | ensidade da .
PAREDE EXTERIOR QOrientagio absorg3o a Ay Ror Radiagdo Ly, LafA
m* wW/mc [P eCyw m? kwh/m*.ano kwh/ano
PDEL] sul 0,40 9,10 0,50 007 0,90 425,00 27,82
PDEL Osste 0,40 33,92 0,50 i 027 0,50 430,00 118,55
PDE2| Norte 0,40 514 0,66 0,05 0,90 22000 10,77
TOTAL 158,14
Cosficiente de Area Areasfetia PO inensidadeda .
COBERTURA EXTERIOR Orientagio absorgdo a Aay v R A=QUA, R, 3 ! Radiagdo Ly, LafiA
m? W/m?.°c [P scyw m? kwh/m®.ano kwh/ano
-| _ Horizontal - - - 0,04 - 1,00 800,00 2
TOTAL 0,00
. 2 Factor de
Coeficiente de Area ; . keseferia n‘:do intensidadeda | |
COBERTURAS INTERIORES Orientagio absorgdo a Aay " AzQUA,, R, 5 Radiagdo Ly -
s
m* W/m*.°c [P sCyw m? kwh/m®.ano kwh/ano
-|  Horizontal - - - 0,04 - 1,00 800,00 =
TOTAL 0,00
; 3 F
Coeficiente de Area % Area efectna 0:2:6_: Intensidade da 5
VA0S OPACOS EXTERIORES Orientagio absorgdo a Aay Re AzQUA,, R, e Radiagdo Ly Lfehs
m? w/m?.’c [ scyw m? kwhy/m?.ano kwh/ano
| = = Z B 004 = E < =
0,00
Ganhos solares brutos pelos da : 16965 kwh/ano

+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaakwh/ano

Ganhos Solares brutos q_lvkwh/:\o
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D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q,,, | kwh/ano

+

Ganhos solares brutos q_\,,kwh/ano

Ganhos térmicos brutos Q | kwh/ano

D5- BRUTOS DE A

Ganhos intemos médios q.,, III w/m?
x
Duragio da Estagdo de Arrefecimento L, bolas

1000
+
factor solar de verGo de referéncia g ,ne
x
AulAs e
x
Radiagio solor média de referéncio I,y vy kWh/m2 .ano

5385 kwh/m* ano
x
Area itl de pavimentoA,[ 8908 |m*

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg yxxr kwh/ana
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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 transmissao H,, 315,38 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,.; 40,89 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H, | 356,27 W/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024
X

Nimero de graus-dias de aquecimento GD 1250 °C.dias

X
Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H,, 315,38 w/°C

Transferéncia de calor por transmissao na estagao de aquecimento Q,,; 9461,43 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024
X
Numero de graus-dias de aquecimento GD"C.dias
X
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H,, 40,89 w/°C

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagao de aquecimento Q,; 1226,63 kwh/ano

g HAB

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 transmissGo H.,, e 188,67 wyec

+I

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagio do ar H ¢ ser 40,89 wyec

Coeficiente de transferéncia de calor H ,; ger 229,56 wyec

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Nimero de graus-dias de aquecimento GD 1250 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H ,, ze 188,67 wy°c

I.IXIX

Transferéncia de calor por tr issdo na estagdo de aquecimento Q,,; zer 5660,20 kwh/ano
E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR DE REFERENCIA
0,024

Ndmero de graus-dias de aquecimento GD 1250 °C.dias

xIx

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagio do ar H ,,; ser 40,89 wyec

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagio de aquecimento Q ,, ; aer 1226,63 kwh/ano
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E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos O‘. kwh/ano

Transferéncia de calor por transmissao e por renovagdo do ar Q“,+Q"_,kwh/ano
parametro v,

parametro aiW/”C
Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Q_; 5212,18 kWh/ano
Ganhos totais uteis Q,; 5078,16 kwh/ano

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

Transferéncia de calor por transmiss@o na estagdo de aquecimento Q,.; 9461,43 kwh/ano

+

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

Ganhos de calor Gteis na estagdo de aquecimento Q_,; 5078,16 kwh/ano
(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 5609,90 kwh/ano
Area (til de pavimento A, 89,08 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N, 62,98 kwh/mZ.ano

g HAB

E.9- FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagio dos ganhos 1 ;ze 06

Ganhos térmicos brutos Q g ses 3163,00 kWh/ano
Ganhos totais Uteis Q ,, ;er 1897,80  |kwWh/ano

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

X

Transferéncia de calor por transmissdo na estagio de aquecimento Q,,;ze¢|  5660,20  |kWh/ano

&
+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagio de aquecimento Q ,, ; zer kWh/ano

Ganhos de calor tteis na estagdo de aquecimento Qg ser| 1897,80 |kWh/ano

Necessidades Anuais na estagio de aquecimento| 4989,03  |kWh/ano

Area dtil de pavimento A, mm‘

Limite maximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 56,01 kWh/m?.ano
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Folha de Calculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H.,.. 291,37 Wwy/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdodoarH,, 49,07 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor HU,W/"C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,,W/"c
X
B8 4 ¢
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lvhoras

1000

Transferéncia de calor por transmissao na estagdo de arrefecimento Q,, | 3497,80 kwh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagao do ar Hm.w/'C
X
(GO I
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lvhoras

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagéo de arrefecimento Q,. kWh/ano
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F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q,, 2898,03 kwh/ano
Transferéncia de calor por transmissao e por renovagao do ar Quy+Que v 4086,82 kwh/ano

parametroy, 0,71

parametro avW/"C
Factor de utilizagdo dos ganhos m

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

(1-n.)
X
Ganhos de calor brutos na estagao de arrefecimento Q. 2898,03 kwh/ano
Area (til de pavimento A, m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N,(kwh/m’.ano

g HAB

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhosn, 0,83

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

(t-nue) 017 |

X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ser 4797,14 kWh/ano

Area util de pavimento A, m?

Limite das Necessidades Anuais de E ia Util na Estagdo de Arrefecimento N , 9,13 kwWh/m?.ano

E)
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Folha de Calculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

@ HAB

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

e1 & 4 REFERBNCH
Necessdades d Factorde Necessdadesde | Necessidades de Lt ity Factorde | Limita das Necessidads:
e Eficidncis Nomins! ke e i Nocassiades do Nominal do o s
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fome de £ few(l Al G a Comm Shemafid | et SISTEMA PARA AQUECMENTO Fanta de Enarg Energia Util 5 Referénca o e Friman
o Ny Fas AN/ 5N Faaln o e i Fav ER Fa/n.
Wh/m?.ano KWh.KWh KWh/ano KWh/mano kiWh/m*.ana KlWh g AR KWh o/ ano
] Fe3 T T £ T T ™ T
TOTAL 5503.90 15744 TOTAL 120,02
@ DEENERGIA PRIMA: s
Limite das Eficiincia i
r==ai P P Rl el e momca | | e | e | Ut s
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO . SISTEMA PARA ARREFEOMENTO i< Uy . o
Fone deEnegia ke W P oararl By -ty Fante do Energia fm,:‘m ] Nl,‘,"lunaa b5 Sl
. a
KW frri*.ano KWh.,/XWh KWh/sno KWh./mano kWh/m?ano kWh g AWH kWh gp/m*ano
r 100 3 25 0.00 00 100 3 25 761
TOTAL 0.00 0.00 TOTAL 761
g "
CONSUMO DEAQS Necezsidedes snusis de energie Ut pars s preparaio de A0S CONSUMO DE 4QS DE REFERENCIA pa SodeAQS
comamiti i e ] e st poinsiatt o [T
40 x @0 x
x 4187 x a187
ncional de ocupantes de cada fraccion Z Jocuparmes 1 n2comencional de acupantes de cada froceon[_____ 4 acupantes x
x AT 35 'c x ar 35 <
factor da efciéncis Widrica 1 | x factar do eficiénga Wdriea 1] x
- n2 dediss deconsumo____ 365 Jdies - 12 de dlas de consumo [ 355 |dias
idiodid &ncia MAGS[ 160 I : canzumo médio didrio de referénca Msas 166 ] +
3500000 3500000
P T v [Cma e
snusis el 30 de AQS Q, /4| 26,69 cWh/m’ ano 30 de AQS Q, /A, 2659 *Wn/m’ ano
Necessdade: de x Factorde Necessdadezde | Necemidades de Tocn o oo Sodnce Foctorde | Limite das Necessidades
SISTEMA PARA AQS Fone de £ ety » S e Comands Cosyafid: | | Enspuprinel SISTEMA PSRA AQS Fonta de Enarg &:;:-‘ﬁ‘ e 'ﬁll‘acfavnw?: tomeraie o Enargle primisses
ol Q/A, % [ £5Q,/n, £5.0,/Ap Fag/n, syl o PR il Fon R,/ Fanins
/A o
KWh/m?.ano KWh.,/AWh KWh/ano KWh../m* ano kWh/m*.ano KWh g AWh kWh p/miano
Sstema 1 Renovivel Tarmes| 2568 073 T 100 T 1720.08 B35 %559
Gés Noturs (%) 080 1 79556 893 Gés Natural 100 as 1 2999
TOTAL 5580 2846 TOTAL 25,99
somecica w5 Jownimo
Ares tide Pmimemo A [ mos  |w
Fector de Comvers 3o KWh/kWh
0.00 KWh/m?ano
G A DEENERGIA RENOVAVEL
bl [ —
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA - [ Comversdo
RENOVAVEL fradulods Enargle R Eunlis
KWh/m?.ano. KWnzs/kWh KWh:sjm.ano
Sstemal Renovavel Temica 1§33 1 19353
Satems 2 Renovivel Bictrica 000 25 000
Bombes de Calor| Renovivel Termica 000 1 000
ToTAL 1953
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Energa primiria parssquecmenta| 15744 |dWho/misne Enargia priméria para aquecimento [ 14002 |kWh p /m ano

Energn pm;nmkmmkwh,lm;mo Enorgia primariapara arrefecmento kWh,/m‘.mo

Bregnsrmis s sepwaio de A0S T8 Jetnoimiane iaprimévia paraa e 405 [T e

Energia primiria necessiia pars o zistems de ventisgso mecinica Mp/m‘-\o Limite daz neces sidades naminais anuais alobai de energia primdrialNs hwn,,/m-'.mo
o [ 55 Juwmaimiano

N, 16537 |sWho/miano
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ANEXO lll1— COLETORES SOLARES AQS

~
A

Direcdo Geral de Energia e Geologia

alturaangular:

Relatério de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico 1/2
Sumdrio
Instalag@o em Oliveira do douro (Vila Nova de Gaia)
6 coletores Padrdo REH Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
» painel de 3,90 m?* (inclinagdo 35° e azimute 0°) Energia util solicitada: 2376 kWh rendimento: 35%
» deposito de 200 |, modelo tipico (200 L) - satisfeitas por origem solar| 1740 kWh 73% defracdo solar produtividade: 446 kWh/m*
- satisfeitas pelo apoio 635 kWh 27% perdas: 30%
Local e dima
NUTS llI: Grande Porto Municipio: Vila Nova de Gaia Local: Oliveirado douro elevagdo: 94 m albedo: 20%
obstrugdes do horizonte
azimute: E  -85° -80° 75 -70°  65° -60* 55° -50° NE  -40°  -35° -30° -25° -20* -15* 10° 5 s
alturaangular:
azimute: S S0 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60* 65° 70* 75° 80° 85° w

Configuragio do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulagdo forgcada, com 3,9 m* de colectores com inclinagio 35° e orientagdo 0°,

e armazenamento de agua sanitaria com 200 litros, apoio de montagem em série com controlo temporizado.

Bombas de 30 W, garantindo um caudal nominal de 46 |/m* por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.

6 colectores Padréo REH.

Area de abertura 0,65 m*, coeficientes de perdas térmicas al =4,12 W/nvK e a2 = 0,014 ‘W/m?K?, rendimento 6ptico =73%.
paredes em INOX, temperatura maxima de operagdo 99°C.

Apoio energético fornecido por sistema elétrico (eletricidade) com eficiéncia nominal 100%.

1 depésito de modelo tipico (200 L), com capacidade 200 litros, em posicdo vertical; coeficiente de perdas térmicas global =4,6 W/K,

Circuito primario com 24 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 15 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura.

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 20 m entre deposito € pontos de consumo.

Necessidades de energia

Aguas quentes sanitarias - padrio REH

edificio: Residéncias 13
ne fracgBes desta tipologia 1
n? ocupantes por fracgdo 4
consumo diario por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de agua 13 13 14 15 16 18 19 19 18 16 15 14
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51
energia didria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
segunda-feira 7,1 70 6,8 6,7 6,5 6,1 59 6,0 6,1 6,4 6,7 6,9
terca-feira 7,1 70 68 6,7 6,5 6,1 59 6,0 6,1 6,4 6,7 6,9
quarta-feira 7,1 7,0 6,8 6,7 6,5 6,1 59 6,0 6,1 6,4 6,7 69
quinta-feira 7,1 70 6,8 6,7 6,5 6,1 59 6,0 6,1 6,4 6,7 6,9
sexta-feira 7,1 70 6,8 6,7 6,5 6,1 59 6,0 6,1 6,4 6,7 6,9
sabado 7,1 70 6,8 6,7 6,5 6,1 59 6,0 6,1 6,4 6,7 6,9
domingo 7,1 70 6,8 6,7 6,5 6,1 59 6,0 6,1 6,4 6,7 6,9
perfil de consumo hora__ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurno)  15% 15% 10% 5% 5% 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6

(periodo nocturno) 15%  15%  10%

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
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Relatério de simulagdo de sistema solar térmico - continuagdo 2/2
Aproveii do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev  mar  abr mai jun jul ago set out  nov  dez anual
horizontal (a superficie) 0,8 15 2,4 33 41 51 53 46 34 17 1,0 0,6 2,8 kWh/m?.dia
incidente nos colectores 1,7 25 33 37 39 45 49 48 43 26 20 1,2 3,3 kWh/m*dia
absorvida pelos colectores 1,7 2,4 31 34 35 39 42 45 40 25 2,0 1,2 3,0 kWh/m3dia
radiagao solar global média  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
notopo daatmosfera 4,1 56 7,6 96 11,0 116 11,3 10,1 83 62 44 36 7.8 kWh/m*dia
nahorizontal (3 superficie) 1,8 28 4,2 54 65 74 75 65 50 32 21 14 4,5 kWh/m3.dia
incidente nos colectores 2,8 40 52 59 63 68 71 68 61 43 33 2,2 5,1 kWh/m*dia
absorvida pelos colectores 2,4 34 44 50 51 54 57 58 53 37 28 19 4,2 kWh/m?*dia
Desempenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 10 11 13 14 16 20 22 2 20 17 13 1 16 °C
abastecimento de dgua 13 13 114 15 16 18 19 19 18 16 15 1 16 °C
base do armazenamento 23 27 33 37 39 4“4 48 48 44 33 27 2 35°C
topo do armazenamento 3 37 45 49 51 57 62 61 57 43 36 28 46 °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51°C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
pretendida no consumo 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 litros/dia
extraida do armazenamento 159 157 149 143 140 131 121 121 129 153 158 160 143 litros/dia
nota: adicionada 1 3 1 17 20 29 3 39 31 7 2 0 17 litros/dia
balangos de energia
- sistema solar jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
nota: radiacao solar na horizontal 216 502 631 783 866 903 788 584 384 243 169 6371 kWh
energia primaria (radiagdo solar incidente) 343 439 630 691 762 801 854 826 711 523 383 266 7227 kWh
energia solar captada 151 191 268 298 307 324 349 351 308 236 176 117 3078 kWh
perdas térmicas no circuito primario 2 3 5 6 7 ) 8 9 7 5 3 2 65 kWh
perdas térmicas no armazenamento 26 39 67 79 89 104 123 122 104 62 39 17 872 kWh
consumos eléctricos parasiticos 6 6 7 8 8 7 8 8 7 7 6 5 83 kWh
energia final (calor de origem solar) 124 159 23 235 257 271 293 294 257 196 145 9% 2549 kWh
- sistema de apoio
energia primaria (eletricidade via SEP) 282 184 128 94 83 31 19 29 54 143 214 329 1590 kWh
energia final (calor) 113 74 51 38 33 12 8 12 21 57 86 132 636 kWh
- circuito de distribui¢ao
perdas térmicas [ 0 ] 0 0 o 0 0 o ] o o 1 kWh
- fornecimento de agua quente
necessidades (consumo de energia util) 219 195 211 200 200 184 184 185 183 198 202 215 2376 kWh
energia de origem solar (util) 106 121 159 163 167 172 177 173 161 141 116 83 1740 kWh
energia com origem no apoio (Util) 113 74 51 38 33 12 8 12 21 57 86 132 635 kWh
Desempenho global do sistema
(*)
fraccdosolar  73% em termos de energia Gtil al
produtividade 446 kWh/m? de colector al
ie 36% da produtividade limite dos colectores, 1250 kWh/m? l
rendimento - definicdo fisica 35% em relacdo a energia solar no plano dos colectores ol
rendimento - defini¢do estatistica 27% emrelacdo a energia solar na horizontal al
33% da energia solar captada al

perdas térmicas e consumos parasiticos

(*) estas avaliagbes podem ndo ser adequadas se as Cal

as térmicas tiverem grande variagdo durante a semana €/ou ano

138

26/09/202114:43

software SCEER - verséo 1.7.0




~
A

Direcdo Geral de Energia e Geologia

ANEXO

Relatério de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico 1/2

Sumdrio

Instalagdo em Oliveira do douro (Vila Nova de Gaia)

11 coletores Padréo REH Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
» painel de 7,15 m? (inclinacéo 35° e azimute 0°) Energia Gtil solicitada: 2376 kWh rendimento: 27%
» deposito de 300 |, modelo novo - satisfeitas por origem solar| 2 187 kWh 92% defracdo solar produtividade: 306 kWh/m?
- satisfeitas pelo apoio 189 kWh 8% perdas: 43%
Local e dima
NUTS ili: Grande Porto Municipio: Vila Nova de Gaia Local: Oliveirado douro elevagéo: 94 m albedo: 20%
obstrugdes do horizonte
TR Wi .3 O OO WSO LI o (OO | O SO -SSR WO . RS OB .S O SO

alturaangular:

azimute: S 5° 10* 15° 20° 2 5* 30* 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 50' 85° w
alturaangular:

Configuragio do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulacéo forcada, com 7,2 m* de colectores com inclinagdo 35° e orientagéo 0°,
e armazenamento de agua sanitaria com 300 litros, apoio de montagem em série com controlo temporizado.

Circuito primario com 18 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 18 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura.
Bombas de 30 W, garantindo um caudal nominal de 46 |/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.

11 colectores Padréo REH.
Area de abertura 0,65 m?, coeficientes de perdas térmicas al =4,12 W/m*K e a2 = 0,014 W/m?*K?, rendimento optico =73%.

1 depésito de modelo novo, com capacidade 300 litros, em posicdo vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 4,1 W/K,
paredes em INOX, temperatura maxima de operagdo 95°C.

Apoio energético fornecido por sistema elétrico (eletricidade) com eficiéncia nominal 100%.

ﬁgua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 8 m entre deposito e pontos de consumo.

Necessidades de energia

Aguas quentes sanitérias - padrdo REH

edificio: Residéncias T3
ne fracges desta tipologia (L
n2 ocupantes por fracgdo 4
consumo diario por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de agua 13 13 14 15 16 18 19 19 18 16 15 14 °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
energia didria jan fev mar abr mai jun jul ago set out  nov dez

segunda-feira 71 7,0 68 67 65 61 59 60 61 648 67 69 kWh
terca-feira 7,1 7,0 68 67 65 61 59 60 61 64 67 63 kWh
quarta-feira 7,1 70 68 67 65 61 59 60 61 64 67 63 kWh
quinta-feira 71 7,0 68 67 65 61 59 60 61 64 67 63 kWh
sextafeira 71 70 68 67 65 61 59 60 61 64 67 63 kWh
sibado 7,01 70 68 67 65 61 59 60 61 64 67 63 kWh
domingo 71 70 68 67 65 61 59 60 61 64 67 63 kWh

perfil de consumo hora__ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurno) 15%  15%  10% . ; . 5% 5% . : : 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6

(periodo nocturno)  15% 15% 10%
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Relatério de simulacdo de sistema solar térmico - continuagédo 22
Apro do recurso solar
radiagao solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal (a superficie) 0,8 15 2,4 33 41 51 53 46 34 17 1,0 0,6 2,8 kWh/m?.dia
incidente nos colectores 1,7 25 33 37 39 45 49 48 43 26 20 1,2 3,3 kWh/m?.dia
absorvida pelos colectores 1,7 24 31 34 35 39 42 45 4,0 25 20 1,2 3,0 kWh/m?.dia
radiagdo solar global média  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
notopo daatmosfera 4,1 56 7,6 96 11,0 116 1,3 101 83 62 44 36 7,8 kWh/m= dia
nahorizontal (3 superficie) 1,8 28 4,2 54 65 74 7,5 65 50 32 21 1,4 4,5 kWh/m?.dia
incidente nos colectores 2,8 30 5,2 59 63 68 71 68 61 43 33 2,2 5,1 kWh/m=.dia
absorvida pelos colectores 2,4 34 44 50 51 54 57 58 53 37 28 19 4,2 kWh/m= dia
Desempenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 10 11 13 14 16 20 22 22 20 17 13 1 16 °C
abastecimento de dgua 13 13 14 15 16 18 19 19 18 16 15 14 16 °C
base do armazenamento 19 33 48 52 53 62 64 58 54 44 36 23 46 °C
topo do armazenamento 57 71 8 83 92 88 96 102 87 81 65 50 80 °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51°C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
pretendida no consumo 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 litros/dia
extraida do armazenamento 128 13 96 92 82 7 73 70 84 99 119 140 98 litros/dia
nota: adicionada 32 47 64 68 78 81 87 %0 76 61 41 20 62 litros/dia
balangos de energia
- sistema solar jan abr jun jul set out nov  dez anual
nota: radiacdo solar na horizontal 396 1157 1587 1656 1071 705 445 310 11680 kWh
energia priméria (radiacdo solar incidente) 628 804 1155 1266 1397 1469 1566 1514 13084 958 702 488 13250 kWh
energia solar captada 272 302 358 402 415 415 477 532 462 328 243 201 4407 kWh
perdas térmicas no circuito primario 2 3 5 6 6 7 7 6 6 5 3 1 58 kWh
perdas térmicas no armazenamento 81 110 170 164 193 183 211 220 173 157 108 66 1836 kWh
consumos eléctricos parasiticos 5 5 6 6 7 6 6 7 6 6 5 5 70 kWh
energia final (calor de origem solar) 277 279 29 277 333 318 340 395 362 286 219 199 3580 kWh
- sistema de apoio
energia primaria (eletricidade via SEP) 122 44 20 13 5 o 1 3 11 23 64 167 472 kWh
energia final (calor) 43 18 8 5 2 o L] 1 4 9 26 67 189 kWh
- circuito de distribuigdo
perdas térmicas 0 0 o [} [ o L] L] [ 0 0 ] 0 kWh
- fornecimento de agua quente
necessidades (consumo de energia util) 219 195 211 200 200 134 184 185 183 198 202 215 2376 kWh
energia de origem solar (Gtil) 170 177 203 195 199 184 184 183 178 189 176 148 2187 kWh
energia com origem no apoio (Gtil) 49 18 8 5 2 0 0 1 4 9 26 67 189 kWh
Desempenho global do sistema
(*)
fraccdo solar 92% em termos de energia util ‘
produtividade 306 kWh/m* de colector ol
i.e. 24% da produtividade limite dos colectores, 1250 kWh/m? dﬂ
rendimento - definicdo fisica 27% emrelagdo a energia solar no plano dos colectores afl
rendimento - definicdo estatistica 19% emrelagdo a energia solar na horizontal afl
perdas térmicas e consumos parasiticos 45% da energia solar captada ol

(*) estas avaliagdes podem ndo ser adequadas se as cargas térmicas

tiverem grande variacdo durante a semana e/ou ano
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Relatério de simulagao de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalago em Oliveira do douro
(Vila Nova de Gaia)

energia solar incidente:

13526 kWh/ano

Indices de desempenho

7,6 m* de modulos exemplo médulo PV producdo fotovoltaica potencial (DC): 1606 kWh/ano produtividade técnica: 1650 kWh/KW instalado
montagem fixa perdas de sistema (DC): -43 kWh/ano aproveitado: 636 kWh/KW instalado
com inclinagdo 35° e orientagdo 0°. perdas e consumos parasiticos (AC): -69 kWh/ano rendimento relativo:  98% (performance ratio)
Poténcia: 1,0 kW (nominal) produgdo (AC): 1433 kWh/ano ie. 11% daenergia incidente
abronsumo {AGQ: 636 kWh/ano necessidades cobertas:  40%
Local e dima

NUTS Ill: Grande Porto

Municipio: Vila Nova de Gaia

Local: Oliveirado douro

obstrucdes do horizonte

elevacdo: Grande Porto m albedo:

5%

azimute: E -85° -80° 75° -70° 65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
alturaangular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5* 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70* 75> 80° 85* w
alturaangular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 6 modulos exemplo médulo PV (7,6 m?) com inclinagdo 35° e orientagéo 0°.
Poténcia nominal da instalacdo 1,0 kW; médulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo maxima é 35 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos modulos: 0,8% por ano (informagéo n&o utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposicdo de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de modulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manutengio e reparacéo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformagao para ligagao a rede BT. Consumos parasiticos: 0,00 kWh/ano para ventilagao.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Apr do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez _anual
horizontal (3 superficie) 3,0 53 8,7 117 14,7 183 192 166 121 60 37 20 101 kWh/m*.dia
incidente nos médulos 6,2 9,1 19 132 14,0 162 17,6 173 153 94 73 45 118 KWh/midia
absorvida pelos modulos 6,1 9,0 17 129 13,7 159 17,2 169 15,0 93 73 44 116 kWh/m.dia
radiagdo solar global jan fev  mar  abr mai jun jul ago set out nov dez _anual
notopodaatmosfera 146 200 273 346 39,7 41,7 40,6 363 298 224 160 130 280 kWh/midia
na horizontal (a superficie) 6,4 99 150 194 23,3 26,6 26,9 235 18,0 114 75 50 161 KWh/m*.dia
incidente nos médulos 102 145 188 212 2,7 246 254 246 21,9 156 11,8 73 183 kWh/midia
absorvida pelos moédulos 9,9 140 181 205 21,9 237 245 238 212 151 114 77 17,7 KWh/midia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez _anual
ambiente (médiadiaria) 10 11 13 14 16 20 22 2 20 17 13 11 6 °C
nos médulos (média diurna) 31 32 35 34 36 a0 44 49 49 % 40 32 39 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez _anual
radiagdo solar incidente 644 823 1180 1290 1421 1494 15% 1545 1333 981 720 499 13526 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 80 102 143 155 169 180 183 177 154 18 88 61 1606 kWh
perdas do sistema (DC) -2 -3 -4 -4 5 -5 5 -5 4 -3 -2 -2 -43 kWh
consumos parasiticos (AC) -1 -1 -1 -1 -1 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -15 kWh
outras perdas (AC) -3 -3 -5 -5 - - - - -5 4 -3 -2 54 kWh
produgdo disponivel (AC) 71 91 128 139 151 161 164 158 138 105 78 54 1433 kWh
necessidades do edificio (AC) 134 121 134 130 134 134 134 134 130 134 130 134 1580 kWh
autoconsumo (AC) 38 43 55 59 65 6 68 65 56 50 41 31 636 kWh
acumulado entregue arede, passivel de remuneracdo (AC) 34 82 154 234 320 410 505 599 636 636 636 636 636 kWh
liagio do desempenh
rendimento global: 11% daenergiaincidente ol produtividade técnica 1650 kWh/kW instalado ol
rendimento relativo:  98% (performanceratio) il ie. 209 kWh/m? instalado ol
exploracdo real 636 kWh/kW instalado affl
(sistema pr bredi ie 84 kWh/m? instalado affl
Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgdo Distribuida)
Poténcia do sistema: 1,0 kW — deve ser menor que a poténcia contratada
1433 kWh< 1580 kWh [produgio anual < consumo anual]
Passivel de do: 636 kWh
21/09/2021 22:47
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Relatério de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Oliveira do douro
(Vila Nova de Gaia)
8,8 m? de médulos exemplo médulo PV

15781 kWh/ano
1874 kWh/ano

energia solar incidente:
produgdo fotovoltaica potencial (DC):

produtividade técnica:

Indices de desempenho
1495 kWh/kW instalado

142

montagem fixa perdas de sistema (DC): -50 kWh/ano aproveitado: 607 kWh/kW instalado
com inclinagdo 35° e orientagdo 0°. perdas e consumos parasiticos (AC): -76 kWh/ano rendimento relativo: ~ 88% (performance ratio)
Poténcia: 1,1 kW (nominal} produgdo (AC): 1680 kWh/ano i.e. 10% da energia incidente
autoconsumo (AC): 668 kWh/ano necessidades cobertas:  42%
Local e clima
NUTS llI: Grande Porto Municipio: Vila Nova de Gaia Local: Oliveira do douro elevagdo: Grande Porto m albedo: 5%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5" S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40" NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 7 médulos exemplo médulo PV (8,8 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 1,1 kW; maédulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo maxima é 35 V.
D méxima do di dos médulos: 0,8% por ano {informagdo nao utilizada em célculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposicdo de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de modulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manutencdo e reparacao de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% iGa peia).
Perdas de 0,5% em transmiss3o e transformagdo para ligagdo a rede BT. Consumos parasiticos: 0,00 kWh/ano para ventilag3o.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal (a superficie) 3,0 53 8,7 11,7 14,7 18,3 19,2 16,6 12,1 6,0 3,7 20 10,1 kWh/m’dia
incidente nos médulos 6,2 9.1 11,9 132 14,0 16,2 176 173 153 9.4 73 45 11,8 kWh/m*.dia
absorvida pelos médulos 6,1 9,0 11,7 129 13,7 15,9 17,2 16,9 15,0 93 73 44 11,6 kWh/m?dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
no topo da atmosfera 14,6 20,0 273 346 39,7 41,7 40,6 36,3 298 224 16,0 13,0 280 kWh/m?dia
na horizontal (a superficie) 6,4 99 15,0 19,4 233 266 269 235 18,0 11,4 75 50 16,1  kWh/m2dia
incidente nos médulos 102 145 188 212 27 246 254 246 219 156 118 79 183 kWh/m’dia
absorvida pelos médulos 9,9 14,0 18,1 20,5 219 237 245 238 212 151 114 77 17,7 kWh/m’.dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente {média didria) 10 1 13 14 16 20 22 22 20 17 13 1 16 °C
nos médulos (média diurna) 31 32 35 34 36 40 aa 49 49 44 40 32 39 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
radiagdo solar incidente 751 961 1377 1505 1658 1743 1861 1802 1556 1144 840 582 15781 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 94 119 167 181 198 210 214 207 180 137 103 7 1874 kWh
perdas do sistema (DC) 3 3 -4 5 5 % 6 6 5 -4 -3 2 -50 kwWh
consumos parasiticos (AC) -1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 -13 kWh
outras perdas (AC) -3 -4 -6 6 -7 -7 -7 7 -6 5 -3 -2 63 kWh
producdo disponivel (AC) 84 106 150 163 177 189 192 186 161 123 92 63 1680 kWh
necessidades do edificio (AC) 134 121 134 130 134 134 134 134 130 134 130 134 1580 kWh
autoconsumo (AC) 40 45 58 61 68 69 71 68 59 52 42 33 668 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 44 105 197 298 407 521 642 668 668 668 668 668 668 kWh
Avaliagdo do desempenho
rendimento global: 10% da energia incidente F produtividade técnica 1495 kWh/kW instalado )
rendimento relativo;  88% (performance ratio) gl ie. 190 kWh/m?instalado al
exploragdo real 607 kWh/kW instalado |
(si: p 1 bredil do) ie. 76 kWh/m? instalado F ]
Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Producdo Distribuida)
Poténcia do sistema: 1,1 kw - deve ser menor que a poténcia contratada
1680 kWh> 1580 kWh  [produgio potencial anual > consumo anual]: para
Passivel de remuneracdo: 668 kWh
17/10/2021 17:32




