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Introducao

UNeste trabalho serdo apresentados 2 estudos de caso em que se efectuaram
consideragoes relativas ao bom desempenho energético, considerado em multiplos
aspectos.

UA Arquitectura tem um discurso (retorica) propria, que ¢ independente das
exigéncias funcionais dos espacos. Assim ndo se praticou, nos exemplos
apresentados, uma arquitectura deduzida das exigéncias funcionais; a que
chamariamos Funcionalista.

UPorém, embora nao se deduzam as formas das referidas exigéncias, ha que
respeita-las de modo a que os espacos sejam confortaveis e acolhedores.

UTrata-se pois de validar as opgdes arquitectonicas escolhidas e evitar a ocorréncia
de alguns erros que podem subverter a qualidade da arquitectura.

UEsta validacao, por vezes efectuada ja depois do projecto concluido, € susceptivel
de fornecer regras de boa pratica para utilizagdo em projectos futuros.



Conceitos Basicos — Definicoes

@  Fluxo Luminoso — Quantidade caracteristica de
| fluxo radiante que exprime a sua capacidade de
Abertura da janela ~ . .
sem vidro provocar uma sensacao luminosa. Unidade de
Fluxo Luminoso ¢ o Lumen — Fluxo Luminoso
o dA emitido por uma fonte pontual com intensidade

/ luminosa uniforme de 1 candela sob um angulo

solido unitario (1 steradiano);

@ Intensidade Luminosa (num dado sentido) —
Quociente do fluxo luminoso, emitido por uma
fonte num cone infinitamente pequeno contendo

Al \ & o sentido referido, pelo angulo sélido desse cone.
\ A Unidade de Intensidade Luminosa ¢ a Candela

— o Padrdo da Candela ¢ o seguinte: a luminancia
do radiador integral, a temperatura de

- \ ~ solidificacdo da platina (2042°K= 1769°C) ¢ de
' 60 Candelas/cm?.
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Luminancia (num ponto de uma superficie e num dado sentido) — Quociente da
intensidade luminosa, no sentido dado, dum elemento infinitamente pequeno da
superficie que contém o ponto considerado, pela area da projec¢ao ortogonal desse
elemento num plano perpendicular ao sentido acima referido. Unidade métrica de
Luminancia ¢ a candela/m2. Unidade ndo métrica foot-lambert.
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Conceitos Basicos — defini¢oes [3]
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FIG. 3.5 Mancivas peing quais & luz natural atinge um ponto dentro

duma sala:

- —directamente
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-—por refloxoes do solo, do tecto o dis paredes
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--por reflexdes do pavimenlo ¢ do teeto — . — . — = . — |

Ilumina¢ao num ponto de uma superficie —
Quociente do fluxo luminoso, incidente num
elemento infinitesimal da superficie contendo o
ponto considerado, pela area desse elemento.
Unidade de Iluminac¢do é o Lumen/m? ou Lux.

Factor de Luz do Dia [Daylight Factor] — ¢ a
medida de iluminacao natural num ponto de um
dado plano, expressa como uma relagdo da
iluminacdo no plano dado e no ponto em causa,
com a iluminagdo exterior simultinea num plsno
hoizontal proveniente da totalidade de um céu
com uma distribui¢ao de luminancias suposta ou
conhecida.



Valores de conforto para o
Factor de Luz do dia

Tipos de Edificios

Habitacoes / Cozinhas
Salas de Estar

Quartos

Edificios Escolares
Hospitais

Escritorios

Salas de Desenho
Dactilografia e Calculo
Laboratorios

Fabricas

Edificios Publicos

Factor de Luz do di
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Exigéncias de Conforto

Espaco / Actividade Tipo de Edif. Factor de
llumin.(Lux) Glare IndexLuz do dia(%)Glare In.

Edificios para Ensino — Escolas 300 a 500 16 3 21
Espacos p/ seminarios 300 19 2 23
Musica 300 19 5a?z2 23
Oficinas / Metalo- mecan./ Eng 500 16 5a?2 21
Laboratorios 500 a 750 16 3 21
Hospitais / Fabricas / Investigi 300 a 500 16 2 21
Compartimentos comuns (Staf® 150 a 300 19 5 23
Compartimentos comuns (Hos 100 19 2 23
Escritorios 500 a 300 19 S5a?2 23
Escrever a maq. Correios 500 a 750 19 5a?z2 23
Computadores 500 a 750 19 5a?z2 23

Desenho / Ateliers 1000 16 5 21



Vertical Window
« If the sky has an uniform luminance:

 (62- 61 cosd) Componente do Céu

E. =
P 21

e If the sky has a CIE overcast luminance
distribution:

_]’—(qlz - §1 cosO) +

?TC \% mn'l(sine Sinq}:) - ;_(Slnze Sin¢]}

Figure 3 - Imaginary windows for determining

horizontal illumination.

Figure 2 - llumination of a horizontal plane through
a window in a vertical wall. -



Componente Reflectida Exterior e
Componente Reflectida Interior
do Factor de Luz do Dia
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FIG. 35 — Principio do «fluxo divididor aplicado ao caleculo da componente
reflectida interior (i.r.c.) do factor de luz do dia




[ndice de Encandeamento
(Glare Index)
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Constantede Encandeamento G — P

B~ Luminéncia do Céuem Blondel

w— Dimensao da Janela

g _{(C.R 115000 blondel}
b 100

P — Factor de Posigao[ Tabela

Indice de Encandeamento{ Gl 1—10-log, -G
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Programa ADELINE

Sub-Programas SCRIBE Modeler ¢ PLINK

iZ:! adeline Plot-Program (c)1997-98 IEA § : = |EI|£|
File ©ptions  Help

Fraumhofer Institute
of Building Fh

coordinates interwval:

x: [ a.o0 - 2.00]
l“-,_\ yioif  sli0oee- L_00]
! “'“-\._ z: [ o.00 - l0.00]

coord. systenm -
sur face normal :

| worksur face b i |

J windaows H==SE==]
| | luminaire 3

[ sur face - I
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enclosure = il ]

Adeline Plot wl_ 00
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Programa ADELINE

Sub-Programa SuperLite IEA 2.0

I=! Adeline Plot-Program {c)1997-98 IEA

File Options

Help
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Projection against ¥ axis

=101

Fraunhafer Institute
of Building Ph

work surfoce no.: 1
statistical data
maxirmurm:
minirmurm;
mean:
Locotion dato
lengitude: —8.00 deg
latitude:  48.50 deqg
alevation: 400 m
S N N
15th of March at 12.0 h
Sky Medel
CIE overcast sky
ext. heriz. illuminance:
direct @ 0.0 klx
diffuse; 140 kix

2.20
0.G7
0.3%

window : nnnam

sunpatch

[-]
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Programa ADELINE

Sub-Programa RADIANCE

Nits
937.5

187.5
62.5
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Alguns Objectivos do Projecto, em termos de bom desempenho energético:
1 - Minimizar o consumo nominal do edificio de modo a que Nic/Ni < 0,5 e Nve/Nv £0,5;

2 - Produzir energia no Edificio com recurso a células fotovoltdicas. Tratou-se de decisdo
do dono de obra a que a equipa projectista quis dar resposta eficiente.

3 - Minimizar os consumos relativos a iluminagao artificial. Porém, equilibrando as
respectivas estratégias com as de restricdo de ganhos na estacao de arrefecimento.
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Vi

sta do Quadrante Noroeste

Conjunto 1 — Painéis Fotovoltaicos. Producgao
=26 MWh/ano; 142 m? / 108 mddulos

Atrio Sombreado com células fotovoltaicas; e
circulagdo de ar interposta

K-

}Pol"iestrj{eno Expandido Extrud.)

J

0,50 W/m2.°C (5 cm

[

| N




Conjunto 3 / Painéis Fotovoltaicos sobre a Conjunto 2 / Painéis Fotovoltaicos
cobertura do atrio. Produgdo (35 MWh/ano) / sobre em terrago (corpo SE). Produgdo

Area = 504 m? / 180 mddulos; (42 MWh/ano) / 238 m? / 180médulos;

S

e
g\on vi0 5 / Painéis Foto- A=
olﬁi s embutidos em Tel




Alcado Nordeste

Coeficiente de transmissdo Térmica; |

K= 0,32W/m?.°C (8 cm Isolamento)

b T LA

Pedra de revestimenta ...

lsalamento ...

Pilor de Betia
confoerme especialidade

Caixilho a defenir pela Hidro

Pladur

Perfil metdlico de

suporte do pladur

Rebaco

FPanc de Alvenario de 11cm

Isolamente ...

aixa de ar Scm

Panc de Alvenaria de 15cm
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vidro

vinv*

K=0,26W/m2.°C
(15 cm de
Isolamento)

= 1,78W/m?.°C
=0,32;




K= 0,50 W/m2.°C; (5 cm de
Isolamento, tipo DryVit)
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Instituto Portuario e dos Transportes
Maritimos em Algés - Corte vendo-se a zona
do Atrio

EXTERIOR \




Atrio Interior (Instituto Portuario e dos Transportes Maritimos em Algés)
Fontes de lluminac&o natural situadas em fachadas opostas (SW / NE);
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Estudo de lluminacao Natural com o Programa ADELINES3

[ Instituto Maritimo Portuario em Algés |

« Estando perante um edificio de servigos, introduziu-se a
metodologia da avaliacao da lluminagao Natural, apenas com os
seguintes objectivos:

— Encontrar metodologias de projecto de avaliagao da iluminagao
natural de facil implementacéao futura no decurso da elaboracéo dos

projectos de arquitectura;
— Extrair regras de projecto para projectos futuros.

 Assim, efectuaram-se:

— Simulagdes com o programa ADELINE3 [sub-programas Superlite e
Superlink], em diferentes compartimentos com diferentes solucdes de
envidragcados, com avaliacao de:

* niveis de iluminacao no plano de trabalho e,
* poupancgas energéticas devidas a iluminacao natural.

— Comparacao dos resultados obtidos.



_|Estudo de lluminacao Natural com o Programa ADELINE3

[ Instituto Maritimo Portuario em Algés |

« Compartimentos Estudados
— Gabinete 1 - 4m de Largura, 7m de Profundidade, Janela c/ 3,8x2m,;
— Gabinete 2 - 4m de Largura, 4m de Profundidade, Janela ¢/ 3,8x2m

— Gabinete 3 - 7m de Largura, 3m de Profundidade, Janela c/ 6,8x2m.

« Acabamentos.
— Paredes pintadas de Branco (Reflectancia = 70%);
— Tectos cinzentos claros (Reflectancia = 60%);
— Pavimento em Lindleo (Reflectédncia = 30%).
— Envidragados [Transmitancia = 32%(vidro nu) ou 2% (c/ persiana fechada)].

« Definicoes de Projecto [consideradas pelo programa SuperLink]
— lluminancia requerida para o plano de trabalho = 500,0 Lux;

— Poténcia Total da instalacdo de lluminagédo em cada sala = 15 W/m?;
— Eficiéncia Luminosa do sistema de lluminacéo = 43 Lm/W.



Estudo de lluminacao Natural com o Programa ADELINES3
[ Instituto Maritimo Portuario em Algés |

Adeline Plot-

[—CIx] 1) Adeline Plot-Program (c]199; [_ ]
File Qptions Help Fle Options Help
1 ! ! IMP | IMP
4 . 4 L L 4 .
Gabinete1 [Tx4] Gabinetel [7x4]
statistical data statistical data
madmum: 8,31 madmum: 0,58
minimum:  0.81 minimum:  0.05
mean: 2,76 maan: 017
Location data Locatien data
Iongitude: —6.0¢ deq longitude: —6.00 deg
2 B lotituda:  46.50 deg 2 latitude:  48.50 deg
slevation: 400 m elevation: 400 m
Simulation_date/time Simulation_dete,/time
15th of March at 12.0 h 15th of March at 12.0 h
Shy Wode| Sky Modsl
CIE avercast sky CIE overcast sky
ext. horiz. fluminance: axt. horiz. iluminance:
direct : 0.0 kix direct @ 0.0 Kix
diffuse: 14.0 kix diffuse: 14.0 kix
° i T T T y T window : T 0
g u T u T u T indow :
0 z 4 & 7 sunpateh : o 2 4 8 7 :L‘,””P?{Ch
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Adeline Plot [ [C] = Adeline Plot-Program [c)1957-98 IEA [ [CT]
File Optiors Help Fle Options Help
IMP IMP
Gabinete! [7x4]

Gabinete! [7x4]
Saved Electrical Energy

Used Electrical Energy
file: D,..e3wmodvmp_kas3,sum

100 File: DA\, enmodvimp_bas3sum
saved elec. energy [K#h /ol 426.2 saved eles. eneray [KWh/al: 4262
tatal lamp oper. hours[ [;/101:2067.2 e L e
total mwitch on heurs [h/al: 218

i 1 _bag3 || total switch on hours [hfal: 2191
[doylight > rel.time of use []: 7.1 daylight > reltime of Use [%]: 37.1
file: D2\,..3\modhimp_bae3f.sum

Amodiimp_bas3f sum
soved elec. energy [Kwh/ol: 3.4 . energy [KWh/al: 34
total lomp aper. hours [h/a]:3276.2 total lamp oper. haurs [h/al:3275.2
total awitch on hours [hfo]: 3231 total ewitch on houra [h/a]s 3281
daylight > rel.time of use [Z]: 0.3 daylight > reltime of use [%]: 0.3
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Soved Electrical Energy [KWh/month]
Used Electrical Energy [KWh /month]

30

20
_bas3 I i
[}
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Reference s 100% light an during werking time Adeline Energy Plot +1.00

Ref is 100% light on during working tirme Adeline Energy Flat v1.00
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_|Estudo de lluminacao Natural com o Programa ADELINE3

[ Instituto Maritimo Portuario em Algés |

iZ2) Adeline Plot-Program [c)1997-98 IEA M= E3
Fil=  Optionz Help

SUPERLITE _FILE
Fraunhaofer—Inatitut

3 I L L

fuer Bauphysik

wark surfaoce no.: 1
statistical data
maximurm: g.63
minimum; Z2.5d
mean: LRI
Locotion data
lengitude: —8.00 deq
latitude:  4B8.50 deg
797 alevation: 400 m

683 &mlﬂﬂﬂn_dﬂiﬂﬁm
s70 152th of March at 12.0 h
’ Sk Model

el CIE ovarcast sky

342 ext. horiz. illuminanese:
223 direct @ 0.0 klx
diffuge: 14,0 klx

114
0.00

D 1 I T I T I
0 2 4 & 7 window Innnnl
daylight tactor[3]

daylightfactor sunpatch

df [%]

e

0] Z 3
Frojection against T axis [cHEA 1937, FHG—IBF 1587—38




_|Estudo de lluminacao Natural com o Programa ADELINE3

[ Instituto Maritimo Portuario em Algés |

=100

== Adeline Plot-Program [c]1997-98 IEA
Fil=  Optionz  Help

IMP — Gabineta 3
[3x7]

Persiang Fechada

3 L 1 1

wark surface no.: 1
statistical data
maxirmum: 0.54
minimunm; 017
mean: 0.3
Locotion data
lengitude: —B.00 deq
Iotitude: 4850 deq
alevation: 400 m
S . i
15th of March ot 12.0 h
Shy Model
CIE owercast sky
ext. horz. illuminonce:
direct @ 0.0 klx
diffuse; 140 klx

D T I T I T |
0 2 4 G 7

daylight Eactor]>]

window © Innnnl

daylightfactor sunpatch

df [%]

=

Z 3
Projection against ¥ axis [cHEs 1997,FHG—IBF 1387-98




_|Estudo de lluminacao Natural com o Programa ADELINE3

[ Instituto Maritimo Portuario em Algés |

= Adeline Plot-Program [c]1997-98 IEA
File  Optionz Help

Used Electrical Energy

Uszed Eleztrical Energy [KWh/month]

_g3ab

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nowv Dec Jan

Reference is 100% light on during working time

I B3

IMP
Gabinete 3 [3x7]

file: Dhcedmed\imp_gdak.sum
soved elec. energy [KWh/n]: 294.4
total lamp oper. hours [h/a]: 728.8
total switch on hours [h/al: 741
daylight > reltime of use [Z] 77.8

file: Dhe3vrmedymp_gq3fe.eum
aaved elec. energy [KWh/al: 38,1
total lamp aper. hours [hAa]:3176.1
total awitoh on houra [h/a]: 3208
daylight > rel.time of use [Z]: 3.3

Adeling Enegy Flot w1.00
(=) [EA 1957 FHG—IBP 1857

iz Adeline Plot-Program [c]1997-98 IEA
File Optiohs Help

Saved Electrical Energy
100

o0

ab

70

&0

a0

40

Soved Elactrical Energy [KwWh month]

0 _g3ab

20

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec Jan

Reference is 100% light on during werking time

[ ]

IMP
Gabinete 3 [3x7]

file: D...edmedyimp_gdab.sum
saved elec. energy [Kwh/n]: 2844
total lamp oper. hours [h/a]: 729.5
total switch on hours [h/al: 741
daylight = rel.time of use [z]: 77.8

file: D edvnedymp_g3fe.zum
saved elec. energy [KWwh/al: 3841
total lamp aper. hours [h/a]:3176.1
total awiteh on houra [h/al]: 3208
daylight > reltime of use [%]: 3.3

Adeline Energy Plot +1.00
(=) |IEA 1887 FHG—IBP 1597




Convento S. Francisco / Setubal;

Projecto de recuperagao e remodelacao
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3 Solucdes de Isolamento Avaliadas

Solug
ao1l

Solug
ao 2

Solug
ao 3

Vidro duplo incolor + reflectante claro
(Sem qualquer tipo de protecgdo
Solar), Parede de Pedra ¢/ 0.02 cm de
argamassa dos dois lados; Caixilho de
Metal (aluminio)

Vidro duplo incolor + reflectante claro
(Sem qualquer tipo de protecgao
Solar), Parede de Pedra ¢/ 0.02 cm de
argamassa dos dois lados; Caixilho de
Metal (aluminio)

Vidro duplo incolor + reflectante claro
(Sem qualquer tipo de protecgao
Solar), Parede de Pedra ¢/ 0.02 cm de
argamassa dos dois lados; Caixilho de
Metal (aluminio)

4 cm de poliestireno extrudido
na cobertura plana + laje de
20cm e intertelhna com 7cm de 13
mineral em mantas na cobertura
curva

6 cm de poliestireno extrudido
na cobertura plana + laje de
20cm e intertelhna com 7cm de 1a
mineral em mantas na cobertura
curva

10 cm de poliestireno extrudido
na cobertura plana + laje de
20cm e intertelna com 7cm de 13
mineral em mantas na cobertura
curva

Consumo energético de Inverno
139826.03kwh
Consumo energético de Verdo
76810.45kwh

Total=216636.48kwh

Consumo energético de Inverno
135855.31kwh
Consumo energético de Verdo
75514.08kwh

Total=211369.39kwh

Consumo energético de Inverno
133340.11kwh
Consumo energético de Verdo
74936.84kwh

Total=208276.95kwh



Energia Incorporada em Materiais de Construgao

Energia Primaria (kWh/Kg)

Extraccdo de Matérias

Primas e Fabrico Transporte (200Km)

Poliestireno 32,5026 0,0333
Vidro 4,4167 0,0192
Bloco de Tijolo 0,6944 0,0011

Bloco de Betao 0,2611 0,0011



Consumo
energético

Solugao base

INVERNO VERAO TOTAL Comparacao de
257644,74
173472,09 84172,65 kWh

3 espessuras de isolamento

214350,10
Solucgo 1 138259,28 76091,32 KWh
(Poliestireno Extrudido) para a
212665,76 Cobertura
Solucso 2 135855,31 76810,45 kKWh
Solugao base - sem Isolamento
208854,19
Solucéo 3 133340,11 75514,08 kKWh
Solugao 1 - 4cm Poli. Expand. Extrud. -43294,64 kWh
Solugdo | Poupangas ANUAIS de | Redugao ANNUAL Solugo 2 — 6cm Poli. Expand. Extrud. - 44978,98 kWh
Energia; relativamente | das Emissoes de
a Solucao BASE CO,
Solugéo 3 — 10cm Poli. Expand. Extrud. -48790,55 kWh
1 43294 ,64 kWh 22011,65 KgCO%eq
2 44978,98 KWh | 22867,99 KgCO%q /
3 48790,55 kWh 24805,85 KgCO%q




Solugoes
Construtivas
Estudadas

Base (sem
Isolamento)

(4cm)

(6 cm)

(10 cm)

Energia Incorporada

(EE)

2096kg x 32,54kWh/kg =

68203,8 kWh

3144kg x 32,54kWh/kg =

102305,0 kWh

5240 kg x 32,54kWh/kg =

170509,6 kWh

Energia de Total (EE -ED)
Manutencao Total de
Poupada num poupangas em

periodo de 30
anos (- ED)

- 43294 ,64 kwh/ano
x 30 anos =
- 1298839,2 kWh

- 44978,98 kwh/ano
x 30 anos =
- 1349369,4 kWh

-48790,55 kwh/ano
x 30 anos =
- 1463716,5 kWh

termos de LCA

- 1.230.635,4 kWh

- 1.247.064,4 KWh

- 1.293.206,9 KWh

Solugao Poupancas de Energia Reducao das Emissoes de CO,
(EE - ED)
relativamente a Solu¢cao BASE

1 1.230.635,4 kWh 625673,55 KgCO%q

2 1.247.064,4 KWh 634026,30 KgCO%q

3 1.293.206,9 KWh 684485,84 KgCO%q




Avaliacdo energetica de solugdes construtivas em paredes

Solugoes Energia Energia de Total (EE -ED)

Construtivas Incorporada (EE) Manutencao Total de

Estudadas Poupada num poupancas em
periodo de 30 termos de LCA
anos (- ED)

Base -

Alvenaria de

Pedra (4cm 0 kWh

de

Isolamento)

Solugao 1 -

Parede dupla 1551510kg x - 24570,05 kwh/ano 348955 5 kWh
de tijolo 0,70kWh/kg = x 30 anos = '
11+15 1086057,0 kWh - 737101,5 kWh

Solucao Poupangas de Energia (EE - ED) Reducdo das Emissoes de
relativamente a Solugao BASE CO,

Solugao 1 - Parede - 348.955,5 kWh 177.414,22 KgCO%q

dupla de tijolo 11+15




GEE (kgCO2eq/ton)

Materiais
de
Construcgao

Poliestireno

Vidro

Bloco de
tijolo

Bloco de
betao

Extraccao
das
matérias
primas e
fabrico

200

1300

300

200

Transport Fonte de
e (200 Energia
km)

500 Electrici-
dade

Gas natural

Gasoleo

Propano

GEE

co2
(kg/GJ)

140

64

74

64

N20
(9/GJ)

9,4

0,1

4,3

0,6

CH4
(9/GJ)

2,5

102,5

1,5

3,5
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ConclusoOes

As boas solucdes arquitectonicas em matéria de energia deverao considerar
todos os aspectos aplicaveis. Como por exemplo; energia para manutengao do
conforto térmico; energia eléctrica para iluminacao artificial; energia
incorporada na extracg¢ao, fabrico, e transporte dos materiais, sistemas ¢
componentes utilizados na construgao;

Nao existem ainda dados fidveis que permitam aos arquitectos avaliarem
diferentes solugdes construtivas em termos do seu impacte no ambiente
utilizando a metodologia de uma avaliagdo do ciclo de vida (LCA / Life Cycle
Assessement) dos materiais da construgao;

O Design Arquitectonico tendo em atengdo o desempenho dos espagos em
termos da [luminagdo Natural podera ter um papel muito importante na
reducdo das emissoes de CO, devidas aos edificios.

A metodologia de design dos espagos, para tal efeito, devera basear-se em
regras de boa pratica.



1

SUMARIO

Introducao
Regulamentacao Portuguesa e Conforto dos Edificios

O Clima de Portugal e as Estratégias bioclimaticas mais
adequadas as diferentes regioes;

Alguns Exemplos de Edificios projectados e construidos em
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Conceitos de Sistemas Passivos, Estratégias Bioclimaticas;

Diferentes Tipos Funcionais de Edificios e Estratégias/Sistemas
mais adequados atendendo ao tipo de utilizacao;

Conclusoes.
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Introducao

(Necessidade de Projectar com o Clima)

« Harmonia com a Natureza - Em 1943 o Arquitecto Frank
Lloyd Wright, projectou e construiu a casa Jacobs Il em Wiscosin.




| Introdugao

(Necessidade de Projectar com o Clima)

 Poupanca Energética

— Com a primeira crise do petréleo em 1973 comecou a sentir-se
necessidade de reduzir os consumos energéticos dos
edificios.

* Preocupacoes com o Meio Ambiente

— Uma grande parcela da energia que é utilizada nos edificios é
produzida por meios poluentes. Pelo que a adaptacao dos
edificios ao clima passou justificar-se:

« como meio de reduzir as emissoes de CO, para a atmosfera (caso
de Centrais Térmicas), ou;

« como meio de reduzir os detritos nucleares (caso a energia
consumida na habitacao seja produzida por esse processo)
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Introducao
(Projectar com o Clima em Portugal)

« Em Portugal estas questoes também se colocam.
Porém de modo distinto de regioes como a
Suécia, o Médio Oriente ou a Africa Tropical e

Equatorial.

- Para Adaptar os Edificios ao Clima de Portugal
sera necessario:
— Conhecer o Clima;

— Conhecer os processos de desempenho
energético dos edificios.
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Regulamentacao Portuguesa e Conforto dos
Edificios - objectivos, e metodologia.

. Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico
dos Edificios (RCCTE) - Decreto-Lei 40/90 de 6 de Fevereiro.

— 1° Objectivo do RCCTE -
Que o conforto no interior dos edificios seja obtido sem
excessivo dispéndio de Energia

— 2° Objectivo do RCCTE -
Evitar patologias dos edificios devidas a ocorréncia de
condensacgoes

 Requisitos minimos de qualidade térmica



R.C.C.T.E. - 1° Objectivo

O Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios
(R.C.C.T.E. / Decreto-Lei 40/90 de 6/2)

Para tal € usado um método

de tipo “Solar Load Ratio”

N,c = Nec. Nom. Energ. Inverno;
N, = Nec. Energia de Referéncia
Nyc = Nec. Nom. Energ. Verao;

Ny = Nec. Energia de Referéncia

Nic <10 e Nye

<1,0
N, N,

Impoe que o conforto no interior dos edificio seja

obtido com pouco dispéndio de energia
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2° Objectivo do RCCTE - Evitar patologias dos
edificios devidas a ocorréncia de condensacoes
(Requisitos minimos de qualidade térmica)

INVERNO Coeficientes de transmissao térmica
maximos admissiveis (K — W/m?.°C)
Elementos da Z Climati
O RCCTE estabelece | Envolvente ona Climatica
que a envolvente I 1> 13

dos Edificios nunca | Elementos exteriores:

podera exceder os Zonas opacas horizontais =~ 1,29 1,00 0,90
74 méximos” . Zonas opacas verticais 1,80 1,60 1,45

Elementos interiores:

Zonas opacas horizontais 1,65 1,30 1,20
Zonas opacas verticais 2,00 2,00 1,90
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1° Objectivo do RCCTE - Que o conforto no interior
dos edificios seja obtido sem excessivo dispéndio de
Energia (Requisitos minimos de qualidade térmica)

VERAO O RCCTE estabelece que os factores

solares dos envidragados nunca poderao
exceder certos valores maximos:

Factores solares maximos admissiveis

Classe de Inércia Zona Climatica
Térmica

V1 V> V3
Fraca 0,15 0,15 0,10
Média 0,56 0,56 0,50
Forte 0,56 0,56 0,50
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Zonas Climaticas definidas na
Regulamentacao Portuguesa

INVERNO - Promover ganhos solares e
restringir perdas por conducao:
l,= Importante;
* |,= Muito Importante;
* |;= Muitissimo Importante
— VERAO — Restringir ganhos solares e

ganhos de calor por conducao:

* V,= Importante;

* V,= Muito Importante;

 V,;= Muitissimo Importante.
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A Carta Bioclimatica
(Baruc Givoni)

Relative Humidity (%)

00 %0 & 0 6 0 W0
. " e < - fer 0,03
Figure 2’.56: fhe‘Psycfaronzetrtc Chart mquet{ up as 7 ! :
a Building Bioclimatic Chart. (After Givoni, and ;o p V 4 ] ~
 Estratégias de Verao:
I~ 0025 -
/ @ 30
Ventilaca ;
— Ventilacao ou;
002
&
s i i
, — Arrefecimento Evaporativo
015 o
A
/convemional air conditioning é o u ;
/ .
0.01 g ” -
— Massa Téermica.
0.005
A
‘J'h;midification )
0 5 10 15 2|D ZIS 3I0 BIS 40 45 50

Dry bulb temperature (°C)
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Estratégias Bioclimaticas
de Verao

[ 0.025

F
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=
20 =
F0.015
g
g
01 % Large, warm Small, cool
10 courtyard courtyard
shadé comfort |~ e‘uu‘ling | 0005
% —=
o S @\/,_;><L/®
O S evipurative cooling
humidification N
—— 5 £ % % & & =
° Dry bulb temperature (°C)
Breeze
induced Water jar
by
different
air pressure . -
/% : ‘ . Negative Positive
& pressure pressure
Hot air escaping x

B
from high opening :::=§=4:]’
Sun shade

Evaporative cooling takes
place when breezes pass
over surface of porous water jar

.+ Arrefecimento Evaporativo
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Estratégias Bioclimaticas de Verao

Relatve Humidity (%)
70 0 S0
£ = ~ o 003

-8
-3
2

* Ventilacao [1]

0.02

| 20
0.015

ure content of air (kg/kg)

- 0.01

10 1 F1o 3
L~ radiant o =
: cooling — 0.005
o @
1 — ! evaparative cooling
- H Imnmhm'-;almn : : . o
— T
[} ; 1‘0 1I5 20 25 Eul 35 4«0 45 50

Dry bulb temperature (°C)
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Estratégias Bioclimaticas de Verao

* Ventilacao [2] |

 —— ~
\
HU i ks
Fiat roof i Qo
l \ .‘(
L S H
Tl |
S f VERA() ! DIA
l\ =y 7__ ::\\\J: )
Bedroom LR Gallery IBedroor?{""'l;
2 (
N 1
Tlcourtyardt > J‘Er . "
T L N Jperrace| eamily room
Reception) |/ AN I
H () 1
1 RN
RS
” i ol Yy
l \‘-\\ ]
~JY)
Serdab ./
North-west-south-east section ~Section through
a wind scoop %hhh__;—:_ﬂ__

Figure 7.  Ventilation flows through a typical Iraqi house (Al-Azzawi, 1969)
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Estratégias Bioclimaticas de Verao

« Massa Térmica

Relative Humidity (%)
80 R 60 50

] i de (.07

/// '1;.0025
74\/

|, 20
U 013

Lunvcnllmul air umd:[mmu;,

0.0t
1 /.10
r.zdmm o —

cooling
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T
25
Dry bulby temperature {°C)

1 Tunnel
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. . 3 Courtyard
4 Cooking
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E Storage |-
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Exemplos de Sistemas Passivos
para Adapatacao dos Edificios ao
Clima de Portugal

« Sistemas para o Inverno [Estratégias]:
— Estufas [Ganhos de radiagao];
— Paredes de Trombe [Ganhos de radiacao];
— Colectores a ar [Ganhos de radiacao];
— Isolamento na Envolvente [Conservagao de Energial.

« Sistemas para Verao [Estratégias]:
— Tubos Enterrados [ Ventilagao];
— Fontes, espelhos de agua [Arrefecimento Evaporativo];
— Isolamento na Envolvente [Conservacao de Energial.

* lluminacao Natural:

— Janelas;
— Lumidutos.
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Climas 11-V1

- Estratégias RCCTE

— Inverno

 Promover ganhos solares =
Importante

Verao

Restringir ganhos solares =
Importante

Estratégias de Verao
Ventilacao




o

-
“Hllﬂl

Charneca da Caparica

Arq°. Fausto Simées 1986
g .‘ e ——
- . 0 H’



(@)
—




YERA ! DIA




Arrefecimento Passivo

CaSa “SChaefer”
em Porto Santo

Ground Cooling e

Ventilacido Natural _

L



22

Paredes de “Trombe”

Casa “Schaefer”
em Porto Santo
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Paredes de “Trombe”

Sistemas Solares Passivos:

— De ganho Solar — Parede de “Trombe”;

— De conservacgao de energia — Isolamento pelo
exterior em revestimento isolante com acabamento
em argamassa sintética de espessura delgada com
estrutura resistente em rede de fibra de vidro.




Climas |,-V,

« Carta Psicrométrica (Grandola)




Edificio de Escritorios
da Empresa Soalgoz
Algoz [1,-V,]




Velho)

_V1

Climas I,

« Carta Psicromeétrica (Montemor-O-
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Duas casas na cidade do

Casa Laboratorio do INETI
Casa “Joao De|gado” (Parede de “Trombe”)




Centro de Comunicacoes (Porto)

Verio Inverno

3

\:
T




lluminagao Natural
% ‘Escola Secundaria do Vouga e




Climas 12-V3

Carta Psicrométrica (Evora)

Média das Miximas (Julho)

29,9°C /42 % HR

Média Mensal {Agosto)
23,0°C/ 41 % HR

Média Mensal {Qutubro)
17,1°C/ 59 % HR

Madia Mensal {(Abril)
13,6°C /58 % HR

Média das Minimas (Janeiro)
6,1°C/ 78 % HR

&
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Climas 12-V3

- Estratégias RCCTE

— Inverno - Promover ganhos
solares = Muito Importante

Verao - Restringir ganhos
solares = Muitissimo importante

Estratégias de Verao -
Arrefecimento Evaporativo




Escola do Crato
[1,-V;]

Painel Solar (Colector de Ar)

Winter sSummer

EXT INT EXT




Agéncia Bancaria — Pedrogao Grande [l, V,]
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Centro de Reabilitacao —
Abrantes [I, V;]




Climas 13-V1

« Carta Psicrométrica (Guarda)

Relative Humidity (%)
100 %0 80 70 60 S0
) L L i

Média das Maximas (Julho)
24,2 °C/ 41% HR

Média Mensal (Julho)
18,8°C/ 41 % HR

Média Mensal {Qutubro)
11,6°C/ &7 % HR

M™aédia Mensal (Abril)

Média Mansal (Janeiro)
6,2°C /84 %HR

UUUUUUUU

vy
ent of air (kg/kg)
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Climas 13-V1

- Estratégias RCCTE

— Inverno - Promover ganhos solares = Muitissimo importante
— Verao - Restringir ganhos solares = Importante
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Centro da Biomassa para a Energia —
Miranda do Corvo [I13-V1]




Climas 13-V3

« Carta Psicrométrica (Mirandela)

H Relative Humidity (%)
Média das M. Qulhe) 100 %0 80 70 P &
31,6°C /48 % HR P SR R ) 2 o008

."‘ /
Madia Mensal (Julho) o of //
23,6°C / 48 % HR 2
: 7
] .
Madia Mensal (Qutubro) |74 ( / é \@R
15,2 °C / 68 % HR Sl S
—_ ¥ 60

25 NS 0.02 :-‘JL
Madia Mensal (Abril) ~ L I
12,5°C / 65 % HR > L&/ =




Climas 13-V3

- Estratégias RCCTE

Inverno - Promover ganhos
solares = Muitissimo importante

Verao - Restringir ganhos
solares = Muitissimo importante

Estratégias de Verao -
Arrefecimento

Evaporativo

Planta Quadrada favorece o
factor de forma e diminue as
perdas de conducao;

Grandes areas de vidro a Sul ¢/
proteccoes muito Eficazes.
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Moradia em S. Pedro de Moel
Marinha Grande [l,

0

4







42




43

Novo Edificio Instituto Portuario e dos Transportes
Maritimos em Algés, Um Edificio Energeticamente




Rui Paz Rafael - Arquitecto Coordenador do Projecto;

JoPtso Mariz Gra£a - Arquitecto / Estudos Energéticos para a Envolvente;

Pedro Espada Cordeiro, Arquitecto;

Ricardo Moura, Arquitecto.
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~ Optimizacao energética da Envolvente

[ Instituto Maritimo Portuario em Algés |

* Paredes:
— Duplas de Alvenaria c/ Isolamento de 8 cm de
espessura - K=0,32W/mZ2.°C;

— Integradas em Fachada Cortina revestidas
exteriormente ¢/ chapa metalica, ¢/ Isolamento
de 15 cm de espessura - K=0,26 W/m?2.°C;

— Zonas estruturais revestidas ¢/ Isolamento
pelo Interior ¢/ 5 cm de espessura - K=0,56
W/m?2.°C;

Coberturas:

— Invertidas em laje maci£a ¢/ 10 cm de
Isolamento - K=0,30W/mZ2.°C;

 Pavimentos Interiores:

— Laje Aligeirada com areas ocas; isolamento de
5 cm de espessura pelo interior -
K=0,48W/m?2.°C
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Optimizacao energetica da Envolvente

[ Instituto Maritimo Portuario em Algés |

Envidracados:
\ — vidro duplo ¢/ caixilharia de Corte térmico;
’ — K=1,78 W/m2.°C;
— Factor Solar de Inverno Fs = 0,32; Ou Fs =0,17;
— Factores Solares de VerPiso:
 Em Zonas sem persiana exterior Fs = 0,32;
« Em Zonas com persiana exterior Fs = 0,02;
« Na Cobertura do Atrio fc = 0,17.

Inércia Forte.

EXTERIOR

Painel Fotovoltaico

Espaco de Ar
Fortemente Ventilado

INTERIDR

Necessidades Necessidades
Inverno Nominais de |Verao Nominais de
Aquecimento Arrefecimento
Nic Nvc
(KWh/m2 .ano) 8,9 (KWh/m2 .ano) 8,7
N, Ny
(KWh/m2 .ano) 33,2 (KWh/m2 .ano) 17.6
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Estudo de lluminagao Natural com o Programa ADELINE3

[ Instituto Maritimo Portuario em Algés |

« Estando perante um edificio de servigos, introduziu-se a
metodologia da avaliacao da lluminagao Natural, apenas com os
seguintes objectivos:

— Encontrar metodologias de projecto de avaliagao da iluminagao
natural de facil implementacéao futura no decurso da elaboracéo dos

projectos de arquitectura;
— Extrair regras de projecto para projectos futuros.

 Assim, efectuaram-se:

— Simulag¢des com o programa ADELINE3 [sub-programas Superlite e
Superlink], em diferentes compartimentos com diferentes solucdes de
envidragcados, com avaliacao de:

* niveis de iluminacao no plano de trabalho e,
* poupancgas energéticas devidas a iluminacao natural.

— Comparacao dos resultados obtidos.
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Estudo de lluminacao Natural com o Programa ADELINES3

[ Instituto Maritimo Portuario em Algés |

« Compartimentos Estudados
— Gabinete 1 - 4m de Largura, 7m de Profundidade, Janela c/ 3,8x2m,;
— Gabinete 2 - 4m de Largura, 4m de Profundidade, Janela ¢/ 3,8x2m

— Gabinete 3 - 7m de Largura, 3m de Profundidade, Janela c/ 6,8x2m.

« Acabamentos.
— Paredes pintadas de Branco (Reflectancia = 70%);
— Tectos cinzentos claros (Reflectancia = 60%);
— Pavimento em Lindleo (Reflectédncia = 30%).
— Envidrag£ados [Transmitancia = 32%(vidro nu) ou 2% (c/ persiana fechada)].

« Definicdes de Projecto [consideradas pelo programa SuperLink]
— lluminancia requerida para o plano de trabalho = 500,0 Lux;

— Poténcia Total da instalacao de lluminacido em cada sala = 350 W,
— Eficiéncia Luminosa do sistema de lluminacéo = 43 Lm/W.
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iInacao Natural com o Programa ADELINE3

[ Instituto Maritimo Portuario em Algés |

iZ2) Adeline Plot-Program [c)1997-98 IEA M= E3
Fil=  Optionz Help

SUPERLITE _FILE
Fraunhaofer—Inatitut

3 I L L

fuer Bauphysik

wark surfaoce no.: 1
statistical data
maximurm: g.63
minimum; Z2.5d
mean: LRI
Locotion data
lengitude: —8.00 deq
latitude:  4B8.50 deg
797 alevation: 400 m

683 &mlﬂﬂﬂn_dﬂiﬂﬁm
s70 152th of March at 12.0 h
’ Sk Model

el CIE ovarcast sky

342 ext. horiz. illuminanese:
223 direct @ 0.0 klx
diffuge: 14,0 klx

114
0.00

D 1 I T I T I
0 2 4 & 7 window Innnnl
daylight tactor[3]

daylightfactor sunpatch

df [%]

e

0] Z 3
Frojection against T axis [cHEA 1937, FHG—IBF 1587—38
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inacao Natural com o Programa ADELINE3

[ Instituto Maritimo Portuario em Algés |

1% Adeline Plot-Program [c]1997-98 IEA [_ O]

Fil=  Optionz  Help

IMF — Gabinete 3
[3x7]
Persiana Fechada

3 L 1 1

wark surface no.: 1
statistical data
maxirmum: 0.54
minimunm; 017
mean: 0.3
Locotion data
lengitude: —B.00 deq
Iotitude: 4850 deq
alevation: 400 m
S . i
15th of March ot 12.0 h
Shy Model
CIE owercast sky
ext. horz. illuminonce:
direct @ 0.0 klx
diffuse; 140 klx

D T I T I T |
0 2 4 G 7

daylight Eactor]>]

window © Innnnl

daylightfactor sunpatch

df [%]

=

Z 3
Projection against ¥ axis [cHEs 1997,FHG—IBF 1387-98
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iInacao Natural com o Programa ADELINE3

[ Instituto Maritimo Portuario em Algés |

2! Adeline Plot-Program [c]1997-98 IEA M= B3 iz Adeline Plot-Program [c]1997-98 IEA M= =
File Options Help File Optiohs Help
[MP IMP
Gabinete 3 [3x7] Gabinete 3 [3x7]
Used Electrical Energy Saved Electrical Energy
file: Dhcedmed\imp_gdak.sum 100 file: Do\ modymp_g3ab.sum
L= soved elec. erergy [KWh/n]: 894.4 = saved elec. energy [Kwh/a]: 884.4
= total lamp oper. hours [h/a]: 728.8 = total lamp oper. hours [h/a]: 729.5
a total switch en hours [h/al: 741 a o0 total switch on hours [h/a): 741
E daylight > reltime of use [%]: 77.8 E daylight > rel.time of use [%]: 77.8
= =
= file: D3y modyimp_g3fe.zum ¥ ©b filer D ..eFumed\imp_q3Te.sum
=) saved elec. energy [KWh/a]: 384 =" saved elec. energy [KWwh/a]: 381
o total lamp aper. hours [h/a]:31746.1 o 70 total lamp aper. hours [h/a]:3176.1
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Estudo de lluminacao Natural com o Programa ADELINES3

[ Instituto Maritimo Portuario em Algés |

Conclusoes:

No projecto deste edificio as Necessidades Nominais de Aquecimento e de Arrefecimento
sPtso menores que 50% das exigéncias regulamentares (RCCTE);

O consumo de energia adicional, relativo a iluminacao artificial, para o caso das persianas
fechadas estimou-se 36260kWh/ano, com base nas simula¢des efectuadas com o programa
Adeline3;

O consumo de energia adicional, relativo ao efeito da radiacao solar exterior no Verao, para
0 caso das persianas abertas estimou-se 31500kWh/ano, com base no modelo do
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios;

A configuragao/desenho dos compartimentos tem influéncia no maior ou menor
aproveitamento da iluminacgao natural e na poupanca de energia que |he diz respeito;

O programa Adeline3 podera ajudar os arquitectos a conceber edificios mais eficientes do
ponto de vista energético, uma vez que ajuda a melhorar o aproveitamento da iluminacao
natural dos edificios em projecto.



