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Direitos autorais

Esta aplicacao é o resultado do trabalho realizado dentro do projeto BIOURB que tem sido desenvolvido
no ambito da Cooperagdo Transfronteirica Espanha-Portugal POCTEP com fundos da Uniao Europeia
FEDER.

Todos os direitos autorais e de propriedade desta ferramenta sera regida pelos regulamentos do programa
POCTEP.

Limites da responsabilidade

Nenhuma, das partes implicadas no desenvolvimento desta ferramenta, incluindo o ICCL, os seus
membros, pessoal afeto, colaboradores, patronos ou sécios do projeto BIOURB, assumem a obrigacao ou
qualquer responsabilidade, perante o utilizador pela veracidade, integridade, uso ou derivados de qualquer
informacédo contida no Manual do Utilizador, ou qualquer dano, avaria, ou deterioracdo (incluindo, sem
limitacao as modificagées ou novas versoes), derivadas da sua utilizagao.

O mesmo se aplica, quando a informacao contida no Manual do Utilizador seja suscetivel de ser atualizada
ou completada, também néo se da a garantia, sob nenhuma forma implicita ou explicita da exatiddo ou
exaustividade da mesma, ou da sua idoneidade para toda e qualquer intengao particular.

Como condigao de uso da ferramenta o leitor do manual e/ou o utilizador da ferramenta, renunciara a
reclamar efou a apresentar qualquer tipo de queixa, no presente ou no futuro, de qualquer uma das
pessoas e/ou organizacdes relacionadas com a sua elaboragdo por danos ou prejuizos que possam ser
infringidos pelo uso correto ou incorreto do presente documento e pela ferramenta SCB cal 01.

Agradecimentos

Esta ferramenta foi desenvolvida através da colaboracdo de todos os parceiros envolvidos no projeto
BIOURB.

Um agradecimento especial aos representantes das organizagées Dynamyca Consultoria Empresarial e
arquitetos Pablo Farfan y Pablo Garcia Bachiller sem cuja colaboracao nao foi possivel desenvolver esta
ferramenta.
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Apresentacao

Para alcancar os objectivos definidos no projecto BIOURB foi considerada necessaria facilitar os projetistas
(arquitetos e engenheiros) ferramentas para aplicar as soluges bioclimaticas identificadas e estudadas neste
projecto, para os desenhos de seus edificios.

Estas ferramentas devem auxiliar os designers na realizacdo dos calculos do desempenho energético dos
edificios quantificando as melhorias que resultem na incorporagao dessas solucées.

SCB cal - 0l é uma ferramenta desenhada para calcular a contribuicdo das solucdes construtivas
bioclimaticas para reduzir a demanda energética dos edificios em que sao incorporadas . Também permite
estimar a contribuicdo para a reducao das emissdes de CO2.

SCB cal - 01 avalia, com informagées basicas sobre as caracteristicas gerais do edificio que esta sendo
projetado, o que resultaria em melhorias para esse projeto incorporando diferentes solugdes construtivas
bioclimaticas.

Ao fornecer os resultados da contribuicio de energia por m? de solucdo construtiva bioclimatica, SCB cal -
0l torna-se uma grande ferramenta para ajudar o designer a determinar o tamanho final da solucao
bioclimatica incorporado em seu projeto.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento da ferramenta baseia-se na identificagdo dos principais
pardmetros de cada solugdo bioclimatica.

Eles foram calculados através da realizacdo de analise estatistica e inimeras simulacées do desempenho
energético dos edificios que cumprem os valores de referéncia exigidos pelas normas.

Os detalhes da metodologia utilizada e os resultados obtidos para cada um dos casos individuais é
incorporada em diferentes especificagdes técnicas incluidas para ajudar nas diferentes secoes do SCB cal -
ol.

SCB cal - 01 permite o estudo das seguintes solu¢des construtivas:

= PAREDE DE TROMBE SEM VENTILACAO
= PAREDE DE TROMBE COM VENTILACAO
»  ESTUFA ANEXA

= COBERTURA CAPTADORA PASSIVA

= PAREDE VERDE

*  COBERTURA VERDE

*  CLIMATIZACAO GEOTERMICA

i SCBcal -0l
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Utilizacao da ferramenta SCB cal-01

Restricoes tipoldgicas e climaticas:

A ferramenta SCB cal — 0laplicam-se a edificios residenciais. Seus calculos sao validos para a zona climatica

D1, predominante no ambito geografico do projecto BIOURB.

Requisitos do computador:

Requisitos do Sistema: Microsoft Excell versao 2007

Esta versao é compativel com outros programas de planilha software livre.

Para ver as fichas técnicas e Manual do Utilizador é

necessario ter uma conexiao de Internet e um

navegador Web. Sao vilidos Internet Explorer, Google Chrome, Mozilla Firefox e outros navegadores de

uso comum.

Vai exigir leitor formatos .Pdf.

Utilizacao da ferramenta:
A ferramenta de calculo é composta por um Unico arquivo de computador SCB cal 01 .xIsx

DADOS GERAIS DO EDIFICIO

Nome do edificio
Endereco
Localidade
Regiio

P

Autor do projete

Fromotor

Zora Clmética
Superfice para dimatizar
Volume total 2 arrefecer

Nimero de andares

Frincipal combustive utikzado na
2queciments./ arrefecimenta do
sdiicic

Norte Descrigio
FI  Tpol

Total fachadas norte
Sl Descrigio
FI  Tpol

wimik
Wimik
Wim'k
Wimik

wimik

biourb
SCB cal - 01
Vivienda Unifamiliar Prueba
Cf Prusba
Miranda do Douro
Braganga
Portugal
Estudio Arquitactos
Promociones Prusba S.L.
D2 Tipologa Residencial
141,42 m?
42426 m*
2
Desempenho médio estimado
de aquecimente |
Gas natural arrafecments (WA farnecido f °
W consumida)
Farametros caracteristicos das fachadas
Superficie Transmitincia térmica U
4355 o 048
-
=
4385 o
Superficie Transmitincia térmica U
5695 o 048
Figura 0/

Para usar a ferramenta, o usuario deve
abrir o arquivo SCB cal 0l .xIsx e salvar
um novo nome de arquivo antes de
iniciar o processo de calculo das solugdes
construtivas bioclimaticas de un edificio.
(Por ejemplo SCB cal 01 _ projeto)

O calculo da contribuicdo de cada uma
das solugées de construgao bioclimaticas
dependera das caracteristicas do edificio
no qual é aplicada, de modo que é
necessario encher a folha de dados gerais
antes de iniciar o calculo de qualquer
solugao construtiva.

Para realizar os calculos apenas o usuario
deve inserir dados nas células destacadas
em amarelo.

As células destacadas em alaranjado
fornecen resultados e nido devem ser
eliminados ou modificados pelo usuario.
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Numerosas  células  incluem  notas
DADOS GERAIS DO EDIFICIO o explicativas.Sao exibidas na janelas pop-

up a sobreposicio o mouse sobre o
tridngulo vermelho que esta localizado no

Nome do edificio Vivienda Unifamiliar Prueba . . . L,
e e canto superior direito da célula.
Localidade Miranda do Douro
Regito . Estas notas ajudam a utilizador, sem ter
fae Fomigd de consultar o manual para saber a
Autor do projeto. Estudio Arquitectos . _

— interpretacio exacta dos dados que

deverdao ser integrados na célula

Zora Chries 0 Toogs Restencal apropriada.
i e Soeesn s eupes e

Volume total 2 arrefacer |

Némers de andares 2

Os icones permitem ao usuario
mover-se entre ecras e funcionalidade da

ferramenta SCB cal-01.

Figura 02

I-]
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Tela de Login:

surb

SCB cal - 0l
SOLUCOES BIOCLIMATICAS DE CONSTRUCAO

FERRAMENTA PARA CALCULO DA SUA CONTRIBUIGAO PARA A
REDUGAO DA DEMANDA DE ENERGETICA DOS EDIFICIOS

X : Unién Europea
‘COOPERACION TRANSFHRONTERIZA
ESPANA-#ORTUGAL FEDER
COOPERACAD TRANSFRONTEICA

Invertimos en su futuro

www.biourb.net

Figura 03

Quando vocé executa o arquivo
SCBcalOl .xIsx o aplicativo é aberto. Ao
clicar no icone da bandeira pais
selecionado acessa a versao em espanhol

ou Portugués da ferramenta.

Vocé também pode acessar o projecto
BIOURB site nao podem ser fornecidas
todas as informagées do projeto e da
ferramenta de calculo.
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Men principal - Fungoées:
SCB cal-0l tem uma tela de menu

MENU PRINCIPAL — FUNCOES bi ' principal a partir do qual o usuario pode
acessar todas as funcionalidades da

&
o

8
i

planilha.

DADOS DOEDIFICIC Ficha de introdugo de dados gersis do edifcia

PAREDE DE TROMBE SEM & &

A partir daqui, vocé também pode

T LD oo
R 2 k acessar o manual de consulta on-line.
T e i e e

ESTUFAANEXA o oo

vvivive viwiw

(COBERTURA CAPTADCRA. ¢ 5 5
PASSIVA mE de caberura captadora pisiva

- . "
PAREDE VERDE m2 de parede verds

- 3 B
(COBERTURA VERDE M2 de cobertura verde
CLIMATIZACAO csl 3 %
GEOTERMICA um sisterna de climatizag3n geatérmico

[ . ]

INSTIUTO E LA
CONSTRUCTION
CE CABLIA PLECH

danic—="

www.biourb.net

Figura 04
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Dados gerais do edificio:
Para a realizagdo dos diferentes calculos
SCB cal-0l usa a referéncia das
N caracteristicas gerais do edificio descrito
PABSSCERASBORRICO Hepb na tela DADOS GERAIS DO EDIFICIO.

SCB cal - 01

Esta tela é composta por 2 secgdes

Nome do edificio Vivienda Unifamiliar Prueba . . .

Endereco C/ Prueba prInCIpaIS:

Localidade Miranda do Doure: _ ,

= — Identificacdgo do edificio e Dados

Pis Portugal Técnicos.

Autor do projers Estudio Arquicectos

Framatar Framodones Prusba 5. Neste bloco Identificagdo do edificio
estao incluidos os dados:

Figura 05

Nome do Edificio, enderego, localizacao
autor de projecto e promotor.

O usuario pode modificar ou atualizar essas informacdes a qualquer momento sem ter impacto sobre os

célculos.
O dtilizador define os parametros
caracteristicos do edificio conforme
mostrado na Figura 06.
Zona Climitica D2 Tipologia Residencial
T 1 wa Sio necessarios para realizar calculos de
Volume total a arrefecer 42428 m N -
T - contribuicao para a reducao da demanda
de energia do prédio os dados para:
e T~ S
squecmeno o do s reor S
i, o W temecsi ! . Zona Climatica
=  Tipologia
. Superficie para Climatizar
Figura 06

. Volumen total a arrefecer
. Numero de andares.

Os dados de combustivel principal e desempenho estimado das instalagdes sao utilizados no calculo da
contribuicdo para a reducao das emissoes de CO,.




Norta

Norta
v
v2
Vi
V4

v

Cobertura
c
(&
c3
=]

Tipo |

Total fachadas norte

Deserigio
Tipo |

Descrigio
Practicable Al
Practicable Al
Practicable Al
Puerta Po.

Total janelas norte
Descriio
Puerca Practicable Al

Parimecros caracterisicos das fachadas

Superficie
4355
4355
Superficie
5695 o

Figura 07

Parimetros caracterisicos das janslas

Transmitincia térmica U
048 WK
WK
WK
WK

Transmitancia térmica U
048 WK

Superficie Transmitincia térmica U Factor solar
420 2,03 WK 047
[T 2,03 Wik 047
420 o 2,03 Vi 047
190 o 32 Vi 047
1143 1 VNSup JanslasaN | 008
Superiicie Transmitinea térmica U Factor solar
404w 2,03 Vi 047
Figura 08

Parimetros caracteristicas das coberturas da edificia

Descricio
Cubierta

Total coberturas

Superficie
81,35

8135

Figura 09

Transmitancia térmica U
042 WK

K

K

K
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Em seguida, o utilizador proporciona a
composicao
dados de cercas e paredes diferenciando
orientagdes, conforme indicado na Figura
07.

adequada de diferentes

Depois son definidos os dados para as
janelas diferenciando orientacdes. Figura
08.

Como es mostrado na Figura 9 o usuario
completa a informacao com as principais
caracteristicas das coberturas do edificio.

SCB cal - 01
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Parede de Trombe sem ventilacao:

Descricao da Solucao

Com o nome de "parede de Trombe" sdo conhecidas as solucdes bioclimaticas que incorporam uma parede
vertical, com uma espessura e transmitancia variaveis, na sua face interior e um elemento de vidro, tnico ou
multiplo, na sua face exterior. O espaco entre a parede e o vidro é relativamente pequeno (<0,8m).

O vidro é altamente transparente a radiagdo visivel, mas é opaco a radiacdo infravermelha, com um
comprimento de onda maior, que emite a parede quente para o exterior. Assim, uma grande parte da
radiagdo solar passa para dentro do edificio.

Uma parede de trombe é conhecida como “sem ventilacao” quando o interespaco ndo tem comunicacdo
com o ambiente exterior nem com o interior do edificio.

A parede de trombe nao ventilada pode ter dispositivos de sombreamento, como beirais, palas, toldos,
persianas ou estores que promovem a economia de energia, reduzindo a quantidade de radiaciao solar
direta na parede no verao.

Restricoes impostas ao calculo da solucao
Os dados devem estar no intervalo indicado como valor limite para cada um dos parametros indicados.

Espagos de base rectangular, com uma espessura inferior a 0,8 m, e onde a superficie do vidro principal e a
parede em contacto directo com o edificio sao verticais e viradas para o sul (+ 18°)

Parametros caracteristicos do edificio

Pardmetros caracteristicos do edificio sdo

(=x==m )

« mostrados na Figura 10.
Parimetror Uridader  Vlorsalimits Namancisurs Vaor o
Superticis do ansas vradas 3 norte - 0206 w 000 O programa calcula automaticamente
Superficie de janelas viradas a sul - 0206 Vs o1 com base nos dados inseridos pelo
Superfci de jancls viradas alesce - 0=06 v o usuério na Folha de Dados do Edificio.
D S S = 0s08 vo 00
Cottantadapardspelzamchvemcs | Wim3X. | 005205 0ss Quaisquer alteragdes a esta informagao
T Y 15 = 14 deve ser feita a partir de “Dados do
Tipods uzodo adco = P—— by e

Edificio”.

Figura 10

O utilizador verifica que o calculado para cada um dos pardmetros caracteristicos de construgao estao
dentro da gama estabelecida nos valores limite mostrados.

bis:urb
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Parametros caracteristicos da parede de trombe sem ventilacao

Os valores para os pardmetros
caracteristicos da parede de trombe sem

Parimetros. Unidades Valores limite Nomenclatura. Valor dade
Ansorvincia sciar da parede detrombe] = 03209 as 070 ventilagao serd incluido sob a forma
et e pmaiase | o ares o o ) )
e descrita na Figura | 1.
e - oesal e o3
Tt o 0o o o ) o
e O célculo sera valida para valores dentro
o Mma osas ar 150 ) :
e e do intervalo estabelecido na coluna
T wima a6 o 150 e
) Valores Limite.
Rt 0520 s 00
T S ) s ]
Figura I

O usuario ira considerar:

. Absorvéncia solar da parede de trombe: Taxa media de radiacdo solar absorvida em exposicdo solar
direta, pela face do trombe, na parede comum entre o edificio e o trombe..

=  Transmitancia térmica parede de trombe: Inclui a contribuicdo da parede, oco, vidro e coeficientes
de convecgdo do ar nos lados de dentro e de fora..

. Factor solar do vidro exterior trombe: Associado a transmitdncia térmica do vidro: Altos valores de
UV implicam altos valores de FS, enquanto que baixos valores de UV envolvem valores baixos de FS.

O usuério deve verificar se os valores dos diferentes dados foram incluidos nas mesmas unidades, conforme
especificado no formulario de entrada de dados.

Resultados

Dependendo dos valores caracteristicos fornecidos pelo usuario SCBcal-0l realiza calculos e apresenta os
resultados correspondentes:

. Contribuigdo  estimada para a
reducdo da demanda de

Goneribuiga e %638 Khim2sfo

aquecimento expresada en
Contribio st s radigio s damans arefacimants w2 it kWh/m?afio por m? de parede de
pmm— p—— = 8474 thinzsio Trombe sem ventilagao.
Coneribuice i do emiseBes do e .70 — . Contribuicdo estimada para a

reducao da demanda arrefecimento
expresada en kWh/m?afio por m?

Figura 12 parede de Trombe sem ventilacao.

Este valor ira ser sempre zero, se a parede nao é exposto a luz solar, em tempo de refrigeracdo.
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Contribuicdo estimada para a reducao da demanda de energia do edificio expresada en
kWh/m?afio por m? de parede de Trombe sem ventilacao.

Contribuicio estimada para a redugdo das emissdes do edificio expresada en kgCO,/m?afio por
m? de parede de Trombe sem ventilacao.
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Parede de Trombe com ventilacao:

Descricao da solucao construtiva

Uma parede de trombe é conhecida como “com ventilagdo” quando existem buracos que comunicam o
interespago com o interior do edificio, com o ambiente externo ou com ambos. Para que o sistema seja
eficaz, deve ser possivel abrir ou fechar os buracos automaticamente ou por vontade do usuario. A
ventilacao pode ser natural, quando o movimento do ar é porque os fendmenos de conveccao natural, ou
forcada, quando o conjunto tem fas que circulam no ar.

Restricoes impostas ao calculo da solucao
Os dados devem estar no intervalo indicado como valor limite para cada um dos parametros indicados.

Espagos de base rectangular, com uma espessura inferior a 0,8 m, e onde a superficie do vidro principal e a
parede em contacto directo com o edificio sao verticais e viradas para o sul (+ 18°)

Parametros caracteristicos do edificio

Parametros caracteristicos do edificio sao

( T 3
« mostrados na Figura 13.
Parametros Unidades Valores limite Nomenclatura Valor dade
Sperice de s vradsanore | = 0205 w ose O programa calcula automaticamente
Superficie de janelss viradas 2 sul - 0206 vs o1 com base nos dados inseridos pe|o
Soperfice e anaas virads 2 lete - 0206 vE om0 usuério na Ficha de Dados do Edificio.
Superficie de janelzs viradas 3 ceste - 0206 vo 0,00
Cosficiente de perdas pela erwwlvam; WiM3k 005205 CPE 045 Qualsquer alteragoes a essas informagoes
Compaciada do sdfic T mam 126 cE 134 deve ser feito de “Dados do Edificio”.
Tipe de use do edificio - Residencial T Residencial
Figura 13

O utilizador verifica que o calculado para cada um dos pardmetros caracteristicos de construcio estiao
dentro da gama estabelecida nos valores limite mostrados.
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Parametros caracteristicos da parede de trombe com ventilagcao

Os valores para os pardmetros
caracteristicos da parede de trombe sem

Parimetros Unidades  Valores limite Nomenclatura Valor dado

Aorieca i daprsieds T = 03205 as . ventilacao serd incluido sob a forma

v HMEEERE a2 = oo descrita na Figura 14.

Espessura da parede de trombe m 005al EM 0,30

Transmitincia térmica paredede | .. z AT

e W | 39 y 0D O célculo sera valida para valores dentro

Capacidads de armazenamants. . . .

simic ca parde da rombe A | R © = do intervalo estabelecido na coluna

Difusividade térmica Mp*Cp mm2is 02a2 or 020 , .

Er=rdredemrE - 0.05208 En 030 Valores Limite.

;I'rramms;r;ninm térmica vidro exterior Wim2K 126 ™ 1.50

Factor su\uduwdrumaﬂurnumh: - 05209 FS 0,60 O usuario ira conslderar:

Caudal da ar per m2 da parede de cra Kghm2usnb 0,1 2 100 FA 25,00 N

T E 12100 A 5.0 = Absorvéncia solar da parede de

iA parede & exposta & radiagio solar durante o periode de arrefecimento? st trombe: Taxa media de radiagéo

solar absorvida em exposicdo solar

Figura 14 direta, pela face do trombe, na

parede comum entre o edificio e o
trombe..
=  Transmitancia térmica parede de trombe: Inclui a contribuicdo da parede, oco, vidro e coeficientes
de convecgdo do ar nos lados de dentro e de fora.
. Factor solar do vidro exterior trombe: Associado a transmitdncia térmica do vidro: Altos valores de
UV implicam altos valores de FS, enquanto que baixos valores de UV envolvem valores baixos de FS.
. Caudal de ar por m2 de parede de trombe: Relacionado com a taxa de renovagdo, a espessura do
espaco e a densidade do ar (FA=1,3*RH*EH)

O usuério deve verificar se os valores dos diferentes dados foram incluidos nas mesmas unidades, conforme
especificado no formulario de entrada de dados.

Resultados

Dependendo dos valores caracteristicos fornecidos pelo usuario SCBcal-0l realiza calculos e apresenta os
resultados correspondentes:

. Contribuicdo estimada para a

reducao da demanda de

Comribuicio estimada para 2 reducio da demanda de aquecimento 34 Kwhimzaho
aquecimento expresada en

Conmbugiosnimad prs ot d dunand w i kWh/mZafioc por m? da parede

Contribuicto estimada para 2 reducao da demanda de energia do edificic 108,12 K2 trombe com Ventilagao,

Contribuigio estimada para  redugo das amissdes do ed 2259 o L] Contribuigdo  estimada para a
reducio da demanda arrefecimento
expresada en kWh/mZafio por m? da

Figura |15 .
g parede trombe com ventilagao.
° 18
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Este valor ird ser sempre zero, se a parede nao é exposto a luz solar, em tempo de refrigeragao.

Contribuicdo estimada para a reducao da demanda de energia do edificio expresada en
kWh/m?afio por m? da parede trombe com ventilagao.

Contribuicio estimada para a redugdo das emissées do edificio expresada en kgCO,/m?afio por
m? da parede trombe com ventilagao.

‘i SCBcal-01
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Estufa anexa:

Descricao da solucao construtiva

Considera-se que existe uma estufa anexa a um edificio quando um volume construtivo relativamente
fechado, envidracado em parte ou totalmente, compartilha, no seu lado exterior, uma ou mais paredes
verticais do edificio.

Neste sentido, a volume relativamente fechado é considerado quando as trocas de ar com o exterior sao
inferiores a 5 renovagées/hora.

Ao contrario da parede de trombe, uma estufa anexa é diferenciada porque é transitavel, isto é, deve ter
uma porta de entrada y a sua amplitude deve ser maior que 0,8 m..

Restricoes impostas ao calculo da solucao

Caracteristicas da parede em contacto com o espaco de recolha de energia solar (estufa) idénticas as do
resto das paredes do edificio.

Espagos de base rectangular e virados para o sul, com a superficie do vidro principal paralela a parede sur
do edificio. O resultado é valido desde que a parede sul do edificio e a superficie principal do vidro no
edificio estao virados para o sul (= 18°).

Cobertura de estufa opaca e com a mesma estrutura e composi¢cao do que o resto das coberturas do
edificio.

A face sul da estufa sera sempre envidragada (feita inteiramente de vidro).

As fachadas laterais (voltadas para o leste eo oeste), podem ser envidracadas, com caracteristicas idénticas
as da fachada sul, ou opacas. Neste Ultimo caso, as caracteristicas construtivas de fachada coincidem com as
estabelecidas para o resto das paredes do edificio.

No espaco anexo nao ha aquecimento, arrefecimento ou entrada de calor adicional..
Parametros caracteristicos do edificio

Parametros caracteristicos do edificio sao

{ '
Lo mostrados na Figura 16.

Parametros Unidades Valores limite Nomenclatura Valor dado

Suparfice de jneas vradas 2 norse - 0208 w 008 O programa calcula automaticamente
Superficie de janelas viradas 2 sul - 0206 vs o1l com base nos dados inseridos pe|o
Superficie de sl viradas e - 000 v oo usuério na Ficha de Dados do Edificio.

5

Superficie de janelas viradas 2 ceste - 0206 vo 0,00

Compacitade do ediico 1 a2 126 ce 134 Quaisquer alteragdes a essas informagoes
Cosfi o das pal v Wim3K 005205 CPE 045 . g7 .

eremm St pR e : deve ser feito de “Dados do Edificio”.
Tipe de use del edificic: - Residencial TU Residencial

Figura 16
20

bis:urb
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O utilizador verifica que o calculado para cada um dos parametros caracteristicos de construgio estao
dentro da gama estabelecida nos valores limite mostrados.

Parametros caracteristicos da estufa anexa

Os valores para os pardmetros
caracteristicos da parede de trombe sem

Parimetros Unidades Valores limite Nomenclatura Valor dado . 7 . 7
A ——— 03209 ns o0 ventilagao sera incluido sob a forma
o StEARPE | k| <cTe e 100 descrita na Figura 17.
Pa{ca‘magam de envidracados na % 02100 v 125,00
Transmitinc. térmica envidragados . z z 0
e ‘ Wim2k 1235 un 250 O calculo sera valida para valores dentro
Transmitncia térmica vidro excerir § . .
daaifa Wimak 2 v 1% do intervalo estabelecido na coluna
Factor solar do vidro exterior da
e - — = o Valores Limite.
::H;::igm envidragado nas paredes - TelD - a0
Grossura do emvidragado m 0815 En 0,80 O usuario ira considerar:
Comprimento do envidragado m 12100 Ln 4,00
Infitragoes de ar externc para a estufa I/ 0a3 INF 1,00 A .
oo =  Absorvéncia solar da parede
Troca forgada de ar na estuf I 0210 RH 1,00 . R
comum: Taxa media de radiagdo
solar absorvida em exposicdo solar
Figura 17 direta, pela face da estufa, na parede

comun

*  Transmitancia térmica da parede comum: Deve ser verificado que a transmitdncia térmica da
parede comum é dentro das faixas estabelecidas na regulamentacdo em vigor.

. Percentagem envidracado nas paredes laterais: As caracteristicas dos envidracados laterais sdo
iguais ds caracteristicas do vidro exterior en orintagdo sul.

= Troca forcada de ar na estufa: No periodo de arrefecimento ocorre sempre uma troca de ar forcada
com o exterior de um modo controlado. No periodo de aquecimento, a troca ocorre na direccdo do
interior do edificio, neste caso, s6 quando a temperatura da galeria é acima de 20°C.

O usuério deve verificar se os valores dos diferentes dados foram incluidos nas mesmas unidades, conforme
especificado no formulario de entrada de dados.
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Resultados

Dependendo dos valores caracteristicos fornecidos pelo usuario SCBcal-0l realiza calculos e apresenta os

resultados correspondentes:

Contribuici e e e I eV e

Contribuica da para a reducio da demand:

Contribuica da para a redugzo da demanda d do edific

Contrinica et e do edif

Figura 18

1822

078

845

178

Kuhin2io

K2

Fuhinaio

kgCoelmzs

Contribuicdo estimada para a
reducdo da
aquecimento

demanda de
expresada en
kWh/m?afio por m? de superficie
vidrada de estufa anexa.
Contribuicdo estimada para a
reducao da demanda arrefecimento
expresada en kWh/m?afio por m?
de superficie vidrada de estufa
anexa.

. Contribuicdo estimada para a reducao da demanda de energia do edificio expresada en

kWh/m?afio por m? de superficie vidrada de estufa anexa.

. Contribuicio estimada para a redugdo das emissdes do edificio expresada en kgCO,/m?afio por

m? de superficie vidrada de estufa anexa.
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Cobertura captadora passiva:

Descricao da solucao construtiva

A funcao de uma cobertura captadora passiva é capturar a maior quantidade possivel de radiagdo solar
durante o periodo de aquecimento. Isto também implica um consumo de energia adicional durante o
periodo de arrefecimento, o que pode ser reduzido por meio de ventilacio natural dos espagos de
transicdo abaixo da cobertura.

Esta ficha inclui os espagos de transicao sem climatizagao, com cobertura plana ou inclinada, em cima do
edificio. Este tipo de solucdes sao consideradas passivas pela auséncia de qualquer elemento mecanico para
forcar o movimento dos fluidos e obter um melhor comportamento da solugéo.

Restricoes impostas ao calculo da solucao
Os dados devem estar no intervalo indicado como valor limite para cada um dos parametros indicados.
Parametros caracteristicos do edificio

Parametros caracteristicos do edificio sao

{ )
L mostrados na Figura 19.
Parimetros Unidades Valores limite Nomenclatura Valor dado
:

Superfice de jenelas vradas 3 noree - Bee W 3 O programa calcula automaticamente
Superficie de janelas viradas a sul - 0age Vs ol com base nos dados inseridos pelo
Sreiedeprmeate | T i v L usudrio na Ficha de Dados do Edificio.
Superficie de janelas viradas a ceste - 0206 Vo 0,00
Compacidads do ediico 1 mam2 126 ce 134 Quaisquer alteragoes a essas informagoes
(Mw(wmsdspadupdlwuhm; Wim3K 005205 CPE 0,45 . . e ey
R e Vo= 0522 RO 19 deve ser feito de “Dados do Edificio”.
Tipo de uso del edificio - Residencial TU Residencial

Figura 19
O utilizador verifica que o calculado para cada um dos parametros caracteristicos de construgio estao
dentro da gama estabelecida nos valores limite mostrados.
Parametros caracteristicos da cobertura captadora passiva
Os valores para os pardmetros

caracteristicos da parede de trombe sem

Parametros Unidades  Valores limice Nomenclatura Valor dado

T e ventilacao serd incluido sob a forma
cobertura Wim2K 02a2 uc 03
Incinagio da nova cobertura gadossmag 0240 i 2 descrita na Figura 20.
;’i_j’:ﬁ";’;‘;ﬂ:: f::;’:* Wim2K 02a2 umM 066
O calculo sera valida para valores dentro
do intervalo estabelecido na coluna
Figura 20

Valores Limite.

O usuario ird considerar:

23
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. Transmitancia térmica da nova cobertura
. Inclinagao da nova cobertura
. Transmitancia térmica das paredes externas do espaco de transicao

O usuério deve verificar se os valores dos diferentes dados foram incluidos nas mesmas unidades, conforme
especificado no formulario de entrada de dados.

Resultados

Dependendo dos valores caracteristicos fornecidos pelo usuario SCBcal-0l realiza calculos e apresenta os
resultados correspondentes:

. Contribuicdo estimada para a
e — - ———— sas Vet reducao da demanda de energia do

edificio expresada en kWh/m?afio

Contribuics da para a reduio d s do i L4 vacoama:

por m? de cobertura captadora
passiva.
Figura 21

. Contribuicio estimada para a redugio das emissdes do edificio expresada en kgCO,/m?afio por
m? de cobertura captadora passiva.
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Parede verde:

Descricao da solucao construtiva

Na construgao bioclimatica, uma parede verde é um elemento vegetal, perto de uma parede exterior do
edificio, que se interpde, na totalidade ou em parte, entre a irradiagao solar e a prépria parede, evitando
assim uma parte significativa da radiagdo incidente na parede e diminuindo a entrada de calor no edificio
devido a este fenémeno.

A Unica interagao considerada entre a parede verde ea fachada é a redugao da radiagao solar na fachada. Os
fenémenos bioldgicos, tais como a transpiracao ou a fotossintese, que sao muitas vezes relacionados com a
quantidade de energia absorvida e/ou liberada pela planta, sio considerados de uma ordem de magnitude
muito inferior e foram excluidos do estudo. Assume-se que a diminuicdo da temperatura da superficie da
parede é proporcional a quantidade de radiagao solar evitada pela planta.

Restricoes impostas ao calculo da solucao
Os dados devem estar no intervalo indicado como valor limite para cada um dos parametros indicados.
Parametros caracteristicos da parede verde

Os valores para os pardmetros
caracteristicos da parede verde sera

Ormiagie apuionerie ° incluido sob a forma descrita na Figura
Parimetros Unidades Valores limite Nomenclatura Valor dado
Absorvéncia solar da parede orgnal | — 03209 AS 08 22.
Transmitancia térmica da parede Wim2K < CTE um 0.66
Fasor de orragio dsaretagao - - Co 110 Ha parametros especificos relacionados
com a orientacio da parede e as
Figura 22 caracteristicas da parede na qual é

colocada parede verde. Também
influenciam as espécies de plantas que
compdem a parede.

O utilizador verifica que o calculado para cada um dos parametros caracteristicos de construgio estao
dentro da gama estabelecida nos valores limite mostrados.

Parametros variaveis temporarios

SCB cal-0l calcula automaticamente os

Parimesros B Fe Mw e M jm Ju Ap S= O Ne D= valores IS Irradiagdo solar total (direta +
rmairaien - | .| o | o | | g | me| o | we| @ | 2 | 2 difusa) em as diferentes orientacoes
crientagses KWh/m2mes

CmFmordorsigionwal | 1 1 1 03 w8 0m 05 ok 02 oas 1 1 KWh/m2mes e CMI Fator de redugao
96MCm Percentagem mensal de ’ P oTS
e b Y el ) I B mensal especifico para a zona climatica

BIOURB.
Figura 23
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O usudrio ira incorporar os dados para Percentagem mensal de cobertura. Esta taxa pode ser variavel,

dependendo das espécies de plantas que formam a parede verde.

Resultados

Dependendo dos valores caracteristicos fornecidos pelo usuario SCBcal-0l realiza calculos e apresenta os
resultados correspondentes por més e acumulados:

bis:urb

Estimativas mensais Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ju Age Set Out Nov De

Poupanca de energa refrigeragio

s e = -~ - BB 13t 038 038 - - -

Maior consumo aquecimento por

e 004 006 003 008 101 - - - - 085 0.05 003

Contribuick e do adiido por

m? da parade verda 1,28 Ewhimzaf
f,md;ve};e et 3es g0 =dfico por m &2 027 raco2im
Figura 24
26

Contribuigdo estimada para a
reducao da demanda de energia do
edificio por m2 da parede verde.
Contribuicdo estimada para a
reducdo das emissdes do edificio
por m2 da parede verde.
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Cobertura verde:

Descricao da solucao construtiva

Na construgao bioclimatica, uma cobertura verde é um elemento vegetal localizado na cobertura do
edificio. Inclui o elemento vegetal, com efeitos de sombreamento, transpiragdo e fotossintese muito
semelhantes aos da parede verde, mais o substrato organico que sustenta a planta e, por vezes, um suporte
estrutural que também pode ter efeitos de isolamento e inércia.

Os Unicos fendmenos considerados no estudo sao a reflexdao e a evapotranspiragao da planta; este dltimo
inclui o efeito térmico combinado de transpiragao das plantas e evaporagao da 4gua contida no substrato.

Os efeitos térmicos devidos a fotossintese, radiagdo e convecgado da planta tenham sido desprezados por a
sua pequena dimensao.

Tampouco foi tido em conta o efeito da planta sobre a acgdo do vento, o que poderia diminuir o coeficiente
de conveccao térmica entre o edificio e o lado de fora.

Supde-se que o suporte da cobertura vegetal tem as mesmas caracteristicas térmicas que a cobertura
original. No caso de haver efeitos significativos adicionais de isolamento e inércia para além da cobertura
original, devido ao substrato organico e/ou ao suporte estrutural, estes poderiam ser calculados
separadamente pelas metodologias conhecidas.

Considera-se que a reducao da temperatura na superficie da cobertura é proporcional a quantidade de
calor evitada por evapotranspiragao.

Restricoes impostas ao calculo da solucao
Os dados devem estar no intervalo indicado como valor limite para cada um dos parametros indicados.
Parametros caracteristicos da cobertura verde

Os parametros que caracterizam a
cobertura vegetal siao mostrados na

Parimetros Unidades Valores limite Nemenclatura Valor dade F' 25
Absorvéncia solar da cobertura Igura .
- - ASe 07

original

Transmitancia térmica da cobertura | , n ,,

e Wim2e | <CTE ve =5 Ha parametros especificos que dependen
das plantas que compdem a cobertura

Figura 25 verde.

O utilizador verifica que o calculado para cada um dos parametros caracteristicos de construgio estao
dentro da gama estabelecida nos valores limite mostrados.
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Parametros variaveis temporarios

SCB cal-0l calcula automaticamente os

Paimeros Jn Fe M Abr Ma Jn i Ap Sx Ox Nov Da valores IHi Irradiagdo solar evitada na
e mant™ 5230 780 17140 5340 19040 20350 29140 00 W70 10260 GO0 4530 cobertura verde KWh/m2mes, la Tmi
ot Temperstra midamersl | 20 630 035 W45 W) WS 2y 20 e W 05 499 o )
Gee—— Temperatura média mensal y el Ci
KiCoommderetcs oy o wn oo w0 s w0 om0 w0 e Coeficientes mensais de reducéo por sua

relacito com a adrea geogrifica de
Figura 26 aplicacio para a qual sdo validos os
célculos.

O utilizador ira incorporar os dados para Kci Coeficiente de redugao evapotranspiragao (mensais).
Esta taxa pode ser variavel, dependendo do tipo de cultivo.

Resultados

Dependendo dos valores caracteristicos fornecidos pelo usuario SCBcal-0l realiza calculos e apresenta os
resultados correspondentes por més e acumulados:

. Contribuigdo  estimada para a
reducao da demanda de energia do
edificio por m2 da cobertura verde.

sacendNENEE @ EEE *  Contribuicdio estimada para a

Estimativas mensais Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ju Ags Set Ouwt Nev De

Poupanca de energa refrigeragio

Mior cormumo SO g4 38 058 0 040 - - - - 021 030 02 reducao das emissdes do edificio
m2 da cobertura verde
i T —— p— por m2 da cobertura verde.

7 para3 = per -1,56 [
m2 da cobertura verde
CE - PV SN S
cubenur;wde paraa = perm2ca -033 kgCO2me

Figura 27
28
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Climatizacao geotérmica:

Descricao da solucao construtiva

A circulagdo do ar de ventilagdo de um edificio através de elementos subterraneos (tubulages ou adegas)
permite a témpera do mesmo antes de entrar no edificio. Assim, uma poupanca de energia é conseguida no
inverno (por aquecimento do ar) como no verao (por arrefecimento). O uso alternativo nos dois periodos
do mesmo trocador de calor pode ajudar a regeneragdo térmica do solo em grandes profundidades.

O ar forcado através de dutos (mais conhecido pelos nomes de pogo canadiano, pogo provencal, ou pogo
mediterraneo) é muito mais eficiente que a climatizacao por circulagdo natural através de adegas, uma vez
que as altas velocidades do ar favorecem grandemente a troca de calor. Em qualquer caso, as velocidades
de ar de mais de 3-5 m/s, ndo sao recomendadas.

Em geotérmica, a quantidade maxima de calor que pode ser obtida ¢ limitada principalmente pelo calor
existente em torno do trocador e a capacidade de transferéncia de calor. A capacidade de troca de um
sistema de energia geotérmica é geralmente muito elevada nos primeiros dias de operagao, e diminui com
o tempo. Dependendo da velocidade de extracgdo, os periodos de funcionamento mais elevados estao
geralmente entre 1800 e 2400 horas em cada estagdo (inverno ou verao).

Restricoes impostas ao calculo da solucao

Zona Climatica projeto BIOURB. Os dados devem estar no intervalo indicado como valor limite para cada
um dos pardmetros indicados.

Parametros caracteristicos do solo

Os parametros que caracterizam o solo
sao mostrados na Figura 28.

Parametros Unidades Valor dade
Condutibilidade térmica do solo WimK 15 Lo Y
— = = O usudrio ira incorporar os dados para
Calr specfica s 2 Condutibilidade  térmica do  solo,
densidade e calor especifico do solo.
Figura 28

Assegurara que as unidades utilizadas correspondem aos indicados na SCB cal-01.
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Parametros caracteristicos do sistema

Parimerros Unidades
N°do tubos em paralelo Ud
Rugosidade da tubulacio mm
Raio interior do tubo m
Comprimenta do tubo m
Posicio do duto (H o V) =
Frofundidade média tubuiagio Tom
Parda de carga de outros ekmencos K

Figura 29

Inverno - Verao. Condicées de Operacao

Farimetras Unidades
Total dizs de operagio dias
Hora da inicia: (1 2.24) hora
Hora dafin (1 224) hora

Fluxo de ar m3fh

Farimetros Uridades
Toral dias de operacis dias
Hora de iicio: (1 224) hera
Hora de fin (1 224) hera

Fhxo de ar m3/h

Figura 30

Resultados

bis:urb

Energa total fornecida
Cansume do ventilador
Poténcia média

Poténcia de acionamento

Eficiéncia da troca

Energia total fornecida
Consumo do ventilador
Poténcia média

Poténcia de acionamento.

Eficiéncia da troca

Figura 31

Valor dado

Valor dado

122
7

22

600

Valor dado

1083,55
072
592,10

039

1601,34
259

1976,97

10,98

30

Os parametros caracteristicos do sistema
sao indicadas na Figura 29.

O usuario assegurara que as unidades
utilizadas correspondem aos indicados na
SCB cal-01.

O programa ira calcular os resultados da
solucao em termos de utilizacdo esperada
do sistema de geotérmia en verao e
inverno.

O usudrio deve indicar as informacdes
solicitadas na Figura 30 e assegurara que
as unidades utilizadas correspondem aos
indicados na SCB cal-01.

Dependendo dos valores caracteristicos
fornecidos pelo usuario SCBcal-01 realiza
resultados

calculos e apresenta os

correspondentes o total de energia
fornecida pelo sistema em diferentes

condicdes de verao e inverno.
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