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Edificio modular RESUMO

RESUMO

A unidade modular ou “Shelter” foi pensada como uma vertente modular, para um mundo
cada vez mais global com uma cada vez maior movimentacdo de mercadorias e pessoas.

Foi igualmente pensado para possuir uma possibilidade de uso alargado e com a possibilidade
de ampliagéo.

Esta unidade permitiria a recuperacdo e aproveitamento de unidades modulares em fim de
vida (contentores maritimos), permitindo uma vantagem ambiental, permite 0 uso de uma
unidade com fabrico com padrdes de construcao na vertente de controlo de qualidade e com a
possibilidade de serem mais elevados que outros em outros tipos de construgéo.

A otimizacdo energética, de grande importdncia na atualidade pode através destas
metodologias e meios de producdo melhorar a capacidade de controlo, manutencao e analise.

As solugdes encontradas para estas unidades podem ser utilizadas na construcao tradicional,
bem como o uso de construcdo mistas € igualmente possivel e assim melhorar a otimizacéo.

Estas unidades podem ser transportadas em cima de meios de locomogéo, sendo assim
possivel o seu uso em diferentes locais.

De referir que na atualidade as solugfes de renovagdo partem cada vez mais de solugdes néo
standard uma vez que o edificado existente possui caracteristicas diferentes, desde materiais,
solugdes e arquitetura, contudo cada vez mais 0 uso de construcdo mista é uma realidade e o
recuso a matérias como o L.S.F. para a melhoria de coberturas ou ampliacdo de espagos é
usado, podendo este tipo de unidades poder igualmente ter um uso idéntico.

Algumas das solucbes aqui idealizadas e repercutidas podem ser usadas numa habitagéo
tradicional, de forma parcial ou total.

Para finalizar foi idealizado um produto que passa por uma unidade modular com o custo a
volta dos cinquenta mil euros para as componentes base e a volta dos oitenta mil euros para
uma é&rea correspondente a um TO com possibilidade de facilidade de transporte (camido,
comboio ou barco), de implantacdo e podendo ter um uso amplo, como residéncia, contentor
de obra, contentor de reserva/zona agricola, escritorio, posto de venda, entre outras
possibilidades, aos niveis energéticos e de comodidade indicados.

Palavras chave: Eficiéncia energetica; Modular
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ABSTRACT

The modular unit or "Shelter” is designed as a modular component, to an increasingly global
world with an ever greater movement of goods and people.

It was also thought to have a possibility of widespread use and the possibility of expansion.

This unit would allow the recovery and use of modular units at the end of life (sea container),
allowing an environmental advantage, allows the use of a unit with manufacturing and
building standards in quality control aspect and the possibility of higher others in other types
of construction.

Energy optimization of great importance today can through these methods and means of
production improve control capacity, maintenance and analysis.

The solutions to these units can be used in traditional construction, as well as the use of mixed
construction is also possible, and thus improve the optimization.

These units may be transported on top of locomotion means, making it possible its use in
different locations.

The development of a standard modular unit was proposed here, and we can conclude the
following:

Note that the current renewal solutions run increasingly solutions nonstandard since the
existing building has different characteristics from materials, solutions and architecture,
however, increasingly use composite construction is a reality and refuse to materials such as
LSF to improve coverage or expansion space is used, can this type of units can also have a
similar use.

Some of the solutions here idealized and reflected can be used in traditional housing, partially
or completely.

Finally it was designed a product that goes through a modular unit with the cost at around
fifty thousand euro’s for the basic components and around eighty thousand euro’s for an area
corresponding to a TO with the possibility of ease of transport (truck, rail or boat), deployment
and may have a wide use, such as residence, work container, container reserve / agricultural
area, office, point of sale, among other possibilities, energy levels and indicated convenience.

Key words: Energetic efficiency; Modular
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ABREVIATURAS

AQS Agua Quente Sanitéria

ATE Armarios de telecomunicacgdes de edificio

ATI Armarios de telecomunicages individuais

AVAC Aquecimento, ventilacdo e ar condicionado

BTU British thermal unit (unidade térmica britanica)

Cl Cémaras de inspecao

cd Candela

COP Coeficiente de performance (Coefficient of performance)
°C Graus Celcius

HC High Cube

ANACOM ICP - Autoridade Nacional de Comunicacdes

ITED Infraestruturas de telecomunicacgdes de edificio

1.S.0. International Standard Organization

LED Diodo emissor de luz (Light Emitting Diode)

LSF Aco Leve Galvanizado (Ligth Steel Framming)

MLR Maquina de lavar roupa

MICE Mecénicas, Ingresso ou Penetracdo, Climaticas e Quimicas, eletromagnéticas
MPa MegaPascal

PEAD Polietileno ou Polieteno de Alta Densidade

PVC Policloreto de vinilo (Polyvinyl chloride)

QC Quadro de colunas

QE Quadro de entrada

QscC Quadro de servigos comuns

REH Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo
SEER Racio de eficiéncia energética sazonal (Seasonal Energy Efficiency Ratio)
SER Sem Riscos Especiais

sr Esferorradiano

VD Tubo rigido

TQ Tubos de queda

W Watt

ZAP Zona de Acesso Privilegiado
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SIMBOLOGIA

Simbolo Designacao Unidades

A Area [m?]

dB Decibel [dB]

D Diametro [mm]

Im Limen [cd X sr]

Na Necessidade maxima de energia para preparacdo das AQS [kWh/m2 X ano]
Nac Necessidades de energia param preparacdo das AQS [kWh/m2 X ano]
Ni Valor maximo de energia Util para aquecimento [kWh/m2 X ano]
Nic Necessidades nominais anuais de energia Util param aquecimento [kWh/m2X ano]
Nt Necessidades maximas globais anuais nominais de energia primaria  [kgep/m2xano]
Ntc Necessidades globais anuais nominais de energia primaria [kgep/m?xano]
Nv Valor maximo de energia Util para arrefecimento [kWh/m? X ano]
Nvc Necessidades nominais anuais de energia Util param arrefecimento  [kWh/m2Xano]
Pdc Perda de Carga [Pa] ou [m.c.a]
T Temperatura [°C]

U Coeficiente de transmissdo térmica [W/(m?%°C)]
Uw Coeficiente de transmissao térmica da abertura [W/(m2Xx°C)]
v Velocidade do ar [mxs]

Vv Caudal [m3/h]
Caracteres gregos

I Eficiéncia da Ventilacdo [%]

v Viscosidade [m/s]
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CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

1.1. Enquadramento

A procura e 0 desenvolvimento de equipamentos e sistemas utilizando energias alternativas
tornou-se indispensavel, principalmente devido a fatores econdémicos e ambientais.

A Unido Europeia e mais especificamente Portugal apresentam uma grande dependéncia
energética do exterior. A fim de baixar a balanca energética e diversificar as varias fontes de
energia, tem-se vindo a apostar na introducdo de véarias fontes de energias renovaveis em
Portugal, como, por exemplo, os parques edélicos, os equipamentos solares, para além de
novas hidricas.

Com a entrada em vigor do Decreto-Lei n° 153/2014 que incentiva a produgdo de “Energia
Elétrica para Autoconsumo”, surgiu uma janela de oportunidade para a partilha de servigos
energéticos em edificios e para 0 uso desta mesma energia.

Atendendo ao exposto e as necessidades de energia térmica e elétrica dos edificios do sector
residencial, bem como as maiores exigéncias de mobilidade entre habitacdes, torna-se
importante estudar, nas condi¢fes atuais, uma possivel implementacdo de um sistema de
producdo energética num edificio modular, de forma a satisfazer as necessidades de aguas
quentes sanitarias - AQS, de climatizacdo ambiente, de energia elétrica e de uma possivel
producdo adicional de energia para outras finalidades. A viabilidade de implementacédo de um
sistema deste tipo num edificio modular podera ser aumentada com a eventual implementacéo
de um maior nimero de unidades modulares, de forma a permitir o ampliar da area
habitacional consoante as necessidades, bem como, em alargar a utilizacdo da unidade
modular.

1.2. Objetivos e metodologia

Pretende-se realizar o projeto de um edificio modular para que 0 mesmo possa cumprir este
estatuto, de edificio de habitacdo com elevada eficiéncia energética, bem como, a alternativa
para varias funcionalidades. O edificio modular devera ser projetado como um pequeno
espaco do tipo “Shelter” (abrigo) ou unidade habitacional, podendo o proprietario atribuir-lhe
varios tipos de uso, outra possibilidade serd o ampliar do mesmo, com o acréscimo de outras
unidades.

Pretende-se assim dimensionar as necessidades energéticas de uma unidade modular, em
termos de AQS, climatizacdo ambiente e energia elétrica, assim como uma possivel producéao
adicional de energia para outras finalidades, com o simples recurso a fontes de energia
renovavel, complementadas com a ligacao a rede para suprir eventuais picos de energia e para
introducdo da energia na rede.
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Além da determinacdo das necessidades energéticas, o projeto incluird a descricdo
pormenorizada da constituicdo e funcionamento da instalacdo, o dimensionamento e selecdo
dos equipamentos, o esquema completo com lista de materiais e o desenho de implantacao
dos sistemas.

Este projeto tera de incorporar uma analise econémica, que é fundamental para avaliar a sua
viabilidade. O projeto deverd ainda referir a legislacdo aplicavel, salientando as suas
implicagdes no mesmo.

1.3. Organizacgéo do trabalho

Como forma de desenvolvimento do trabalho proposto, foi elaborado numa fase inicial um
plano do mesmo para que existam pontos de controlo e para que se definam as fases do
trabalho a executar, resultando assim o Plano de trabalho.

Fase 1: Identificacdo e caracterizacdo do ambito e objetivos do projeto;
Fase 2: Pesquisa e recolha de informacéo;
Fase 3: Concecdo geral da instalacao;

Fase 4: Descricdo da constituicdo e funcionamento da instalacdo, com diagramas e esquemas
de funcionamento;

Fase 5: Calculos, dimensionamento, selecdo de equipamentos, desenhos;
Fase 6: Analise economica;

Fase 7: Elaboracéo do relatorio final.
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CAPITULO 2 - EDIFICIOS MODULARES

2.1. Consideracdes iniciais

Pretende-se que a unidade modular seja uma solucdo vidvel e de recurso para utilizacdo em
determinados lugares, mas podendo a mesma vir a ter uma permanéncia mais alargada ou
mesmo definitiva, quer mantendo a arquitetura ou com o ampliar da mesma.

As normas e legislagdo em causa, tal como a finalidade futura da unidade modular, sdo da
maior importancia, uma vez que esta realidade pode condicionar o dimensionamento, ou seja,
é necessario definir se 0 que se pretende é ligar a referida unidade a rede elétrica, ou se a
mesma fica “independente”. Para tal, ¢ necessario verificar qual o potencial e futura finalidade
da unidade e compreender o0 existente na envolvente de implementacéo.

Em Portugal ndo existe diferenca entre os edificios modulares e os de caracter permanente, ou
seja, a legislacdo trata ambas as situagdes da mesma forma, pelo que dever-se-a realizar o
estudo de uma unidade modular, que podera ser usada como contentor de obras, espacgos de
venda ao publico, quiosques, ou outra qualquer finalidade como a de um abrigo temporario,
tendo assim que cumprir a legislagdo nacional.

2.2. Estado da arte

2.2.1. Tipos de unidades modulares

Na atualidade existe um aumento da oferta de casas ou espagos modulares, com o recurso a
diferentes tipos de materiais e com diferentes custos.

O meio envolvente onde se insere qualquer unidade, a abundancia local de materiais e o facto
de estes melhor se adaptarem ao pretendido, pode condicionar em termos arquiteténicos,
ajudando na definicdo dos materiais a utilizar e condicionando as solucdes tecnoldgicas a
usar. Desta forma, consoante a area, a arquitetura, materiais e a tecnologia usada, varia o
custo da unidade e sua implantacao.

Na sua maioria, temos unidades modulares de betdo armado, de madeira, de metal, podendo
estes Gltimos ser de Light Steel Framming (LSF) ou de perfilados de aco, podem ainda as
unidades modulares resultar de uma combinacdo destes materiais ou de outros. Podem
também ser desmontaveis ou ndo, possuir caracteristicas de “Shelters” ou de moradia. Existe
assim uma variedade de habitacGes ou espacos modulares bastante alargado. Contudo, 0 uso
de caracteristicas tecnolégicas mais avancadas nessas unidades, ja é bastante mais diminuto e
0 recurso a meios de controlo, producéo e eficiéncia energética é ainda mais reduzido.
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2.2.2. Classificagdo do sistema construtivo modular

Na classificagdo de sistemas construtivos modulares podemos classificar os mesmos de
acordo com a sua morfologia individual ou de acordo com o seu sistema de montagem.

A classificagdo que se apresenta seguidamente tem por base a referida por Sarabanda (2013),
em que € indicado que podemos ter 0s seguintes sistemas modulares:

Sistemas Modulares Fechados - Pela sua forma e o seu desempenho podem ser comparaveis a
contentores de transporte maritimo, cujo espaco interior ja se encontra preparado.

Sistemas Modulares Parcialmente Abertos - Apresentam estruturas semelhantes as anteriores,
mas apresentam aberturas laterais que permitem a sua ligagédo a outras unidades.

Sistemas Modulares Abertos - Mddulos completamente ou parcialmente abertos nas faces
laterais, sdo constituidos por pilares e vigas que suportam 0s pisos.

Sistemas Construtivos de Elementos Modulares — Sistema modular executado com elementos
estruturais e ndo estruturais com uma dimensdo padréo base, com ligagdes entre 0s mesmos e
menor necessidade de prefabricacdo em estaleiro.

Sistemas Mistos ou Hibridos - Estrutura final formada com recurso a mistura dos diversos
tipos de sistemas.

2.2.3. Tipos de contentores e suas caracteristicas

O uso de contentores maritimos é atualmente bastante amplo a nivel mundial. A abundancia
dos mesmos tem vindo a desencadear o inicio da sua utilizacdo para outros fins, entre os quais
0s habitacionais, ja que a sua vida util pode ser de dez, quinze ou mais anos, consoante 0 Uso
e a manutencdo dos mesmos. Apds esse tempo de vida Gtil, a compra da referida unidade pode
ser mais compensadora em termos financeiros, que a aquisicdo de uma unidade em estado
novo, mantendo a mesma ainda as capacidades técnicas desejadas.

Existem contentores maritimos, para transporte de mercadorias, com varias dimensoes, tanto
em comprimento como em altura. Os mais comuns sdo aqueles que apresentam comprimentos
de 6, 9 e 12 metros, existindo ainda contentores com 3 metros de comprimento. Na altura
podem ter 2.40, 2.55 e 2.70 metros. Ja na largura os contentores apresentam cerca de 2.40
metros.

Quanto a outras caracteristicas destas unidades, refere-se que o transporte e fabrico dos
contentores maritimos, bem como o seu uso, obriga ao regulamentar de procedimentos e
instrucdes de trabalho, com a finalidade que sejam iguais a nivel mundial e mantendo os
mesmos padrdes de qualidade, assim os contentores necessitam de cumprir as normas 1.S.0.
(International Standard Organization), pelo que os valores referidos no paragrafo anterior
estdo normalizados.
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Verifica-se que as garantias de qualidade no fabrico dos contentores maritimos, bem como o
cumprimento das especificacOes relativas ao bom uso das referidas unidades, sdo vélidas e
controladas, pelo que o uso deste género de unidade desde que em boas condicGes pode ser
aceite, tal como o uso de uma estrutura de perfilados metélicos € igualmente aceite.

Com o aumento do transito de mercadorias a nivel mundial, verifica-se que o nimero de
contentores maritimos também aumentou, tal como o aumento do numero de unidades
disponiveis em segunda méo. Tendo em conta que o destino do fim de vida destas unidades
sera 0 mesmo que outro qualquer residuo metalico, temos um aumento de residuo cujo
reaproveitamento em siderurgia consome energia, meios e tem custos associados. No entanto,
tal como a nivel energético uma bateria pode ndo ter capacidade para iluminar, mas pode
ainda ter energia Gtil para outra finalidade, também nesta area um contentor pode ndo estar
apto para o transporte de mercadorias, mas pode ainda assim ter outro uso, designadamente o
de construgdo de edificios modulares.

De referir que um contentor esta apto a resistir a determinados cenarios, 0s quais necessitam
de uma resisténcia e capacidade de carga significativa.

Pode-se verificar na Figura 2.1 que apesar do derrube dos contentores, aparentemente estes
ndo sofreram danos graves, uma vez que mantiveram a sua forma original.

TWa T ol

ITAL FLORIDA
;| E

Figura 2.1 - Situacédo de derrube em porta contentores (setsail)

Sabe-se mediante informacdo do estudo de carga (forcas horizontais) especificado pelas
normas 1.S.0. referentes a este produto, que a estabilidade e resisténcia ndo ficam
comprometidas na sua posicdo normal, e permitem uma capacidade de inclinacdo até 30
graus. No transporte de mercadorias sob violentas intempéries é possivel ultrapassar esse
valor por acidente como no sucedido na Figura 2.1, sendo ainda assim mantida a forma dos
mesmos. Outro facto que demonstra as potencialidades de resisténcia deste tipo de
contentores € a sua capacidade para suportar outros iguais por cima (6 contentores), estando
estes totalmente carregados, sem que fiqgue comprometida a sua resisténcia mecanica, como se
pode ver na Figura 2.1.
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2.2.4 Constituicdo de contentores 40 pés do tipo HC (High Cube)

Os contentores maritimos sdo constituidos por uma estrutura principal em perfis metélicos
(vigas), por chapas de ago na envolvente e por vigas transversais ao longo da base, sobre as
quais apoia um contraplacado maritimo que suporta as mercadorias a transportar. Na
extremidade das vigas principais existem elementos verticais que ligam com as mesmas
através de elementos de aco forjado nos vértices do contentor. Existe uma abertura (porta do
contentor) localizada numa das faces menores, sendo composta por chapas metélicas e
sistemas de fecho. Existe assim toda uma estrutura de aco que pode resistir a esforgos, facto
que se podera verificar em situacfes a que 0s contentores maritimos estdo expostos no
decorrer das suas habituais fungoes.

Existe uma grande variedade de tipos de contentores maritimos, consoante as dimensdes,
tipos de funcionalidade, aberturas, design entre outras possibilidades de diferenciacéo, sendo
que cada tipo de unidade possui uma designacdo normalizada. No caso do tipo de unidade que
vai ser usada, a mesma possui a designagdo de contentor maritimo 40° HC (High Cube), ou
seja, possui um comprimento de 40 pés e a designacdo HC refere-se ao facto de ser um pouco
mais alta que a versdo DRY (standard).

Para um maior e mais preciso conhecimento da constituicdo dos contentores maritimos de 40
pés HC podera ser consultada a informacao do Anexo I.

2.2.5. Constru¢c6es modulares com recurso a contentores maritimos

Estas unidades possuem suficiente capacidade de resisténcia choque na sua envolvente, quer
para resistir a uma tentativa de intrusdo através da mesma, quer em caso de chogque com
outros objetos, afigurando-se como uma boa solugdo ao uso como estrutura de espagos
imobiliarios.

O uso deste tipo de unidade pode ser realizado por combinacao, consoante a arquitetura, meio
ambiente, uso que se pretenda e custo a pagar, sendo as solugdes arquitetonicas e de materiais
a usar de um leque bastante alargado, verificando-se tal como nas estruturas “usuais” ou
tradicionais um leque muito variado de possibilidades.

Este tipo de unidade ja ¢ usado com “alguma regularidade” em outros paises para varios e
diferentes tipos de solucdes imobiliarias. Porém o seu uso em Portugal iniciou um percurso
mais ténue, fruto da legislacdo nacional que ndo diferencia os espacos modulares dos
tradicionais, dificultando assim o recurso a este tipo de estrutura ou solu¢do numa vertente
mais inovadora ou diferenciadora.

Para a unidade modular estar de acordo com a legislagdo nacional tém que cumprir
determinados pressupostos de normas e legislagdo, que no caso de pequenas &reas ou de
construcdes temporarias, dificulta a sua implementacdo, umas vezes por omissdo, outras por
questBes de raiz cultural, uma vez que se considera serem solugdes de carécter pouco nobre.
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Deve-se ainda assim indicar que em paises nordicos, europeus, ou americanos, € mais usual e
tradicional uma relacdo mais proxima com a natureza, maior preocupacdo ambiental, o
possuir de areas suficientes para o dia-a-dia, onde por razbes da propria natureza e suas
adversidades, é necessario 0 movimentar da habitacdo para outra zona (situagcdes por vezes
necessarias em zonas do Alasca), sendo uma das adversidades a da temperatura, traduzindo-se
numa maior preocupacdo com a eficiéncia energética. Esta capacidade de movimentacdo
permite 0 seu uso temporario e situa-se assim, entre uma caravana mais momentanea e uma
habitacdo mais permanente.

Para melhor compreensdo do potencial e das possibilidades arquitetonicas desde tipo de
solucdo, apresentam-se em seguida, desde a Figura 2.2 a Figura 2.15, algumas solucdes ja
usadas e edificadas. Salienta-se que esta solucdo ndo se restringe somente a uma zona do
globo, seja continente ou pais, estdo dispersas por varias zonas, sendo que existem em maior
ndmero em paises com maior uso de contentores maritimos e portos de maior escala.

Figura 2.3 - C192 Nomad — Sunset Idea House 2011 (cargotecture)
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Figura 2.7 - Benjamin garcia saxe (prefabcontainerhomes)
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Figura 2.9 - Decameron (studiomk27)

Figura 2.11 - Caterpillar house (prefabcontainerhomes)
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Figura 2.15 - Keetwonen (tempohousing)
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2.2.6. Opcéo por contentores maritimos

A aquisicdo de contentores maritimos depende da sua disponibilidade nos parques de
contentores, localizados principalmente nos portos maritimos. No entanto, podem ser
adquiridos através de andncios na internet ou jornais, sendo de contabilizar a distancia de
transporte para o local de remodelagéo que, quando acrescida, encarece o custo da construgéo.

O sistema de construcdo estudado neste trabalho, com recurso a contentores maritimos,
potencializa uma forma de reciclagem e um modo de construcdo sustentavel, bem como o uso
de metodologias mais amigas do meio ambiente pelo facto de recuperar as unidades para
outro fim.

A fase de preparacdo da unidade deverd ser realizada em serralharias adequadas, onde se pode
garantir maior controlo do processo e assim manter os padrdes de qualidade.

Recorre-se a contentores inutilizados que ap0s processos de reabilitacdo e preparacdo, podem
ser usados na construgdo. Tais processos envolvem a abertura de vaos, aplicacdo de reforcos
(se necessario) e a propria desinfecdo, uma vez que tendo em conta a diversidade de
mercadorias que circulam, os mesmos podem ter sido utilizados para transporte de produtos
perigosos.

O uso de contentores em modulos permite um ampliar do sistema arquitetonico pretendido,
indo de encontro as necessidades que o cliente venha a ter, desde a possibilidade de um
pequeno “Shelter” que ndo cumprird a legislagdo, mas que permite a funcdo de abrigo
temporario, a um TO que cumprindo a legislacdo podera ser ampliado e modelado consoante
as necessidades e o gosto de cada um.

Assim, neste trabalho sdo apenas considerados contentores com aproximadamente 12 metros
de comprimento e 2.70 metros de altura, designados por contentores 40’ HC pelo facto de
proporcionarem um pé-direito maior (os contentores 40’ Dry apresentam aproximadamente
2.40 metros de altura), ndo se descurando a possibilidade do uso de outros contentores HC
com menor area para ampliacGes com outra modelacao/arquitetura.

2.3. Normas e regulamentacéo

A legislacdo que regula a edifica¢do vai variando de pais para pais e mesmo dentro do pais,
sendo impossivel falar em requisitos universais. Por esta razdo e antes da fase de projeto,
convém obter informacdes junto das autoridades locais competentes acerca da viabilidade da
construcdo com contentores, visto ser um sistema construtivo relativamente recente.

A primeira questdo a saber € se hd ou ndo necessidade de licenga camaréria para este tipo de
construcgdo, se sim, como abordar a construgdo segundo a legislagéo portuguesa. Para isso,
existem duas maneiras de entender os contentores, uma como objeto temporario, outra como
habitacdo permanente. Se o contentor ndo tiver fundacdes é compreendido como um objeto,
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podendo ser facilmente movivel, sendo por isso mesmo entendido como uma estrutura
temporaria. Por estas razfes, ndo necessita de licenca, desde que seja entendido como objeto.
O contentor deixa de ser considerado objeto quando passa a ser entendido como habitacdo, ou
seja, quando necessita de ligacdo a rede publica e fundagbes permanentes. Assim, para que a
construcdo seja habitavel, é necessario requerer uma licenca de habitabilidade a autarquia
municipal, uma vez que sem esta licenca, é impossivel celebrarem-se contratos junto das
empresas fornecedoras de agua, gas, eletricidade e telecomunicacdes, entre outras.

Sendo Portugal um pais onde a construgcdo em betdo armado se tornou tradi¢do, € normal que
surjam entraves na aceitacdo de um novo sistema construtivo, até porque, muitas vezes 0s
conhecimentos técnicos nesta area sdo bastante reduzidos. No entanto, estas burocracias terdo
de ser ultrapassadas e a legislacdo alterada, a semelhanca de outros paises europeus que
implementaram o sistema construtivo com contentores como um sistema inovador e
sustentavel.

Indica-se que ja existem empresas no mercado nacional e internacional a fornecerem e
montarem hangares modulares, ou seja, hangares cujas fundagdes podem ser removidas,
sendo assim entendidos 0s hangares como modulares, e por isso mesmo entendido como uma
estrutura temporaria. Por estas razfes, ndo necessita de licenca desde que seja entendido como
objeto e como uma unidade para guardar utensilios, uma vez que na sua maioria estas
empresas estdo ligadas a area agricola.

As leis de consulta obrigatoria para estas unidades, quando ndo séo considerados objetos, séo
consoante 0 que se pretenda as apresentadas no Anexo Il e ja no que se refere ao fabrico
inicial dos contentores maritimos, 0s mesmos respeitam as normas 1.S.0., sendo que, algumas
destas normas associadas aos contentores maritimos sdo apresentadas no Anexo IlI.

Tais normas significam a descricdo de procedimentos e metodologias de execugdo, que por
sua vez permitem a obtencdo de padrdes de qualidade e o credibilizar da seguranca na
estrutura da unidade, porém dever-se-a ter em conta que 0s painéis da envolvente tambem
ajudam na obtencao de determinados valores de resisténcia do conjunto, pelo que o seu corte
deve ser realizado de forma cuidada e o menos possivel.

2.4. Caracterizacdo da solucéo

Assim, no que respeita a unidade modular, ela terd que cumprir determinados pressupostos,
desde a arquitetura, a caracteristicas funcionais ou até mesmo a necessidades exteriores, como
por exemplo adaptacédo ao relevo e capacidade de carga do solo onde se vai colocar.

Desta forma, para uma instalagdo do tipo TO vamos ter que cumprir com uma sala de 10 m?,
uma cozinha com 6 m? e um suplemento de area obrigatério de 6 m?, a distribuir pela sala e
casa de banho. Temos ainda que cumprir uma &rea bruta de 35 m-.

Nas habitacdes TO, T1 e T2, a &rea minima para as instalagdes sanitérias é de 3.5 m?, sendo o
equipamento minimo definido de acordo com o artigo 84.°, n°1, (Decreto-Lei n.° 38 382 de 7
de Agosto de 1951 e sucessivas alteragbes) onde as instalacbes sanitarias serdo
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quantitativamente proporcionadas ao nimero de compartimentos e terdo, como minimo, uma

instalacdo com lavatorio, banheira ou polibd, uma bacia de retrete e um bidé.

Em cada cozinha é obrigatoria a instalacdo de um lava-loica e uma saida de esgoto através de
um ramal de ligacdo com 0.050 m de diametro. A sala tem que cumprir, que a mesma permita
a realizacdo de um circulo cujo didmetro é de 2.4 metros. A altura para as divisdes tem que

ser de 2.4 metros no minimo.

De forma para cumprir o regulamentado para a unidade que vamos utilizar no estudo, sera
utilizada uma solugdo com um contentor maritimo de 40 pés HC (40’HC),

Apresenta-se na Figura 2.16 e Figura 2.17 o contentor que sera usado como estrutura.

=

= T

Figura 2.16 - Contentor maritimo - 40 pés High Cube (lotus)
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Figura 2.17 - Planta e alcados com cotagem (cad)

Apresenta-se de seguida a Quadro 2.1 com os valores das medidas do contentor.

Quadro 2.1 - Valores das medidas do contentor maritimo

2896

Contentores
Maritimos
40'HC

Exterior Interior
[m] [m]
Comprimento| Largura Altura Comprimento| Largura Altura
12.192 2.438 2.896 12.032 2.350 2.680
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Sendo as dimensdes internas deste de 12.032 metros por 2.352 metros, com uma altura interna
de 2.690 metros, permite assim uma area de 28.299 metros quadrados e uma altura que
cumpre um valor superior aos 2.400 metros legais.

De referir que esta unidade sofreu alteracbes de forma a conter um raio interno na sala
superior & largura da unidade, bem como a obtencéo de area bruta superior a 35 m?, tal facto
deve-se ao revestimento exterior que permitird a obtencao de tais valores.

As portas interiores com 0.90 metros de largura e os vdo das janelas com as medidas
regulamentares séo condigdes a serem cumpridas.

O referido modulo vai ficar dividido em quatro zonas diferentes: a sala, a casa de banho, a
cozinha e uma quarta zona de apoio ou zona técnica.

Como necessidades iniciais temos a necessidade de &gua, de eletricidade e comunicacdes,
além da necessidade basica de luz, sendo apresentado no anexo V 0 mapa de
quantidade/orcamento os referidos equipamentos e materiais, contudo para uma melhor
compreensdo e visualizacdo apresenta-se uma imagem tipo de cozinha, bem como da porta

T

——————
=-———

ll

Figura 2.18 - Cozinha 1.80m basic branco (leroy merlin)  Figura 2.19 - Porta interior lisa 0.90m (leroy merlin)

A arquitetura é apresentada com maior pormenor nos Anexo Il e Anexo IV, contudo
apresenta-se desde a Figura 2.20 a Figura 2.26 a planta, os alcados e um corte da unidade
modular TO.
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Figura 2.20 - Planta da unidade modular TO (cad)
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Figura 2.21 - Planta da unidade modular com deck (cad)

Figura 2.22 - Algado sul da unidade modular (cad)
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Figura 2.23 - Alcado norte da unidade modular (cad)
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Figura 2.24 - Alcado este da unidade modular (cad)
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Figura 2.26 - Vistas de corte da unidade sem interior dividido (cad)
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CAPITULO 3 - DIMENSIONAMENTO

3.1. Pressupostos iniciais

A presente unidade modular (contentor maritimo) serd transformada com a finalidade de
poder ser usada como contentor de obras, espacos de venda ao publico, ou como a de um
abrigo temporario, sendo a premissa do projeto que a unidade cumpra no seu uso diario as
caracteristicas de um edificio de modular de elevada eficiéncia energética.

Como local de referéncia para o projeto, considerou-se a unidade localizada numa parcela de
terreno da cidade de Coimbra, zona da Arregaca, na rua Fonte do BPo, conforme Figura 3.1.

Esta localizagdo visa pormenorizar um pouco mais 0 meio envolvente, tendo em conta que a
unidade pode se adequar conforme o uso pretendido, a sua localizacdo e funcionalidade,
mudando a pormenorizacdo de arranjos exteriores como a altura ao solo, uso de painéis
fotovoltaicos, disposi¢éo, entre outras possibilidades.

A unidade sera constituida por uma cozinha, uma sala, um wc e uma zona técnica onde
entram as maquinas, que servira igualmente de arrumo exterior, este numero de
compartimentos é relativo a um tipo do fogo TO.

Nas escolhas de solugbes como materiais e equipamentos, teve-se em conta as caracteristicas
técnicas, custos/preco, renome da marca ou historico de solucdes na area, proximidade ao
local de producdo e arquitetura/preferéncias do projetista.

A unidade modular sera formada na sua estrutura por um contentor maritimo, revestido na sua
envolvente, de forma otimizada e de acordo com as boas praticas construtivas, regulamentos e
legislacdo da area.

Ficara a unidade orientada com as fachadas menores viradas a norte e a sul. As fachadas mais
longas ficardo viradas a oeste e este, conforme Figura 3.4.

Esta sera a disposicdo ideal da unidade, tendo em conta a incidéncia de luz solar durante as
horas do dia, ndo implica que a mesma tenha que ser “Standard”, podendo a unidade assumir
outras orientacgdes.

Do ponto de vista térmico a fachada da zona técnica, virada a norte e sem aberturas, minimiza
as trocas térmicas.
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Figura 3.1 - Vista de satélite da zona de implementacao

Na zona envolvente a unidade modular, serdo realizados os respetivos trabalhos necessarios a
sua implementacdo, a mesma ficara a uma cota de aproximadamente um metro acima do solo,
apoiada sobre uma estrutura de sulipas de madeira, as quais por sua vez estdo dispostas em
cima de gabides. A unidade pode ter outra solucdo como betdo ou metal, mas neste caso
optou-se por esta solucdo mais rustica, de acordo com area de terreno envolvente. (Figura

3.1).

A unidade fica a cota de um metro acima do solo, por questdes de melhoria da entrada, saida e
manutencdo de tubagens técnicas, da salubridade e como forma de protecdo contra uma
possivel entrada de animais rastejantes para o seu interior.

O contentor maritimo esta preparado para ser elevado ou pousado sobre quatro areas ou zonas
de apoio. Pelo que a unidade modular TO ira respeitar estas mesmas zonas, de forma a nédo
modificar o diagrama de esforcos. Estas zonas de amarracdo ou de descarga de esforcos ao
terreno séo as de canto ou Vértices da unidade.

Nas areas intermédias longitudinais, optou-se por colocacédo de gabiGes somente para suporte
do ripado de madeira, que serve de apoio ao deck existente e respetivos guarda-corpos.

A estrutura de gabides terd uma altura de 0.5 metros com uma base de 1.179 por 1.179
metros, podendo ir aos 1.2 metros por lateral de base. Os referidos gabibes, serdo compostos
internamente por pedra local ou outra, com resisténcia suficiente ao suporte da unidade e de
cargas adjacentes ou anexas ao seu uso.

Apresenta-se na Figura 3.2 um exemplo de um gabido, sendo que 0 mesmo sera percorrido na
zona superior (na situacdo real), por uma sulipa de madeira de 0.238 metros de altura com
area de 1.179 metros por 4.700 metros.
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Figura 3.2 - Exemplo de gabido (marcianovaes)

Esta disposicdo de estrutura de suporte podera ser preenchida na zona do perimetro do estrado
por floreiras do tipo Soplacas (Figura 3.3) ou podendo ficar aberta para uma fécil
manutenc¢do, como acontece no caso estudado.

Figura 3.3 - Floreira Soplacas (Soplacas)

A unidade terd uma area interna de 27.79 m? e sera dividida em quatro divisdes que se
apresentam em seguida (descricdo mais pormenorizada em Anexo V):

Zona técnica — Divisdo de colocacdo de equipamentos de apoio a unidade, os quais ndo
necessitam de acesso constante ou permanente, servindo ainda como arrumo exterior. Esta
zona possui uma area de 3.086 m?. Possui abertura para o exterior por uma porta de entrada.

WC - Instalacbes sanitarias, compostas de um lavatorio, sanita, bidé e polibd. Esta divisdo
possui arejamento natural através de uma janela com abertura basculante, que permite
igualmente a obtencdo de luz natural. Possui uma porta interna para comunicacdo com a sala.
Esta zona possui uma area de 5.595 m®.

Sala — Compartimento em espaco aberto que pode ser dividido de forma a poder desempenhar
outra funcdo. Esta divisdo tem arejamento, luz natural e ventilacdo por intermedio por duas
portas de sacada com abertura para o exterior. Esta divisdo possui comunicacdo com o
exterior, wc e cozinha. Esta zona possui uma area de 12.149 m?.

Cozinha — Divisdo onde se insere um conjunto de armarios equipados com eletrodomésticos,
sendo eles, placa de fogdo, combinado frigorifico, micro-ondas, pia de lava louca e sistema de
exaustdo e maquina de lavar roupa. Possui ventilagdo, luz natural e abertura para o exterior
através de uma porta de sacada e comunica internamente com a sala. Esta zona possui uma
4rea de 6.960 m”.
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3.2. Climatizacao

3.2.1. Caracteristicas da envolvente

Em conformidade com o Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto, art. 26° ponto 6, 0
mesmo indica:

“6 - As novas moradias unifamiliares com uma &rea Util inferior a 50 m? estdo dispensadas
da verificacé@o dos requisitos de comportamento térmico.”

Sendo assim, ndo seria necessario apresentar a respetiva verificacdo, no entanto, uma das
medidas passivas para uma boa otimizacdo energética é o isolamento do espaco.

O isolamento de toda a envolvente da unidade modular € da maior importancia, logo, o
respetivo calculo deve ser realizado com a finalidade de otimizagdo de valores, uma vez que
vai contribuir para os resultados finais.

O estudo foi elaborado com base no Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios
de Habitacdo (REH) atualmente em vigor e aplicavel ao presente caso. Foi calculado em
termos climaticos para as zonas de inverno 11 e verdo V2. Considera-se para as temperaturas
interiores as recomendadas de 25°C para o verdo e de 18°C para o inverno, tendo em conta a
possibilidade dos diversos tipos de uso da unidade e de a mesma poder ser implantada em
diferentes locais.

O referido moédulo pode vir a ter varias orientagdes, todavia, estudou-se 0 mesmo para uma
orientacdo que se entende como preferencial, cuja direcdo geodésica se apresenta na Figura
3.4.

Zona
técnica

W.C.

Sala NORTE

Cozinha A

Figura 3.4 - Direcdo geodésica da unidade (cad)

Toda a envolvente do contentor maritimo é formada por perfil de chapa corten, a qual
contribui para a estrutura e resisténcia, apresentando-se como solucdo contra a intrusdo por
aberturas.

A referida chapa de aco, € somente removida em determinadas zonas, cuja finalidade é a de
criacdo de aberturas para vaos.
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No perimetro interno dos vaos, serd criada uma ligacdo com um perfil de chapa de aco

galvanizada de 5 milimetros em “U”, de forma a servir de zona de ancoragem do caixilho.

A ligagdo é realizada com parafusos em aco galvanizado, autoperfurantes e autoroscantes de

cabeca rebaixada.

A envolvente é formada por um conjunto de camadas de diferentes materiais, conforme se
pode verificar na Figura 3.5, Figura 3.6 e Figura 3.7, sendo acrescidas a estas areas verticais e
horizontais o revestimento interior consoante a divisao.

A “regularizagdo da superficie” da chapa corten pode ser realizada com projecdo de
Poliestireno extrudido (XPS) e posteriormente, com aplicacdo de isolamento em placas.

Fachada ligeia

i

@

T T L T R R T R P T T s s ey

1 - Cloreto de polkiniio (PG 35 om
Z2-Arz6om

3 - Pollesiiren ednudido (XPS) &om
4-Agor 04 em

5 - L3 de rocha (M) 1.5 cm

& - L3 de rocha (MW)C 3em

7 - Plecs de gesso camonada 1.5 om
Ezpessura woial 205 om

Exerior

Tipo: Plana

- Painés de lamelas longas (OSB): 3 cm
- Poliestireno extrudido (XPS): & cm

- Ao 0.4 cm

- L& de rocha (MW): 1 cm

-Ar7cm

~N O R W N =

‘Compartamento imico

& - La de rocha (MW): 3 cm

L 020 Wi me-*C)

Espessura total: 23.0 cm

Compartamento acistion (RRAE)

- Membranas flexiveis impregnadas com betume: 0.3 cm
- Membranas flexiveis impregnadas com betume: 0.3 cm

Comportamento térmico

Mzssa superiiclal 98055 kgm®

ssalamento Sonoro, Rw(C; Cir): 385(-1;-1} a5
Caloulado == unida 3 lel experimental da masss e freguincla

U arrefecimento: 0.15 W/(m=°C)
U aguecimento: 0.15 W/(m?=-*C}

Comportamento aclstico (RRAE)

Figura 3.5 - Revestimentos de fachada (cype)

Massa superficial: 62.59 kg/m*=
Isolamento sonoro, Rw(C; Cir): 35.1(-1; -1) dB
Calculado segundo o método de previsdo grafica

Figura 3.6 - Revestimentos da cobertura (cype)

A base da unidade, a mesma ¢é formada por um conjunto de camadas de diferentes materiais,
sendo que este valor foi calculado tendo em conta a situacdo mais desfavoravel, ou seja, em

contacto com o solo.

UMTO - Revestimentos da base

- Painés de lamelas longas (OSB): 2 cm
-Aco 03 cm

-ArTem

- L& de rocha (MW): 3 cm

-Aco: 0.4 cm

- Poliestireno extrudido (XPS): 6 cm

7 - Painés de lamelas longas (OSB): 2 cm
Espessura total: 20.7 cm

EEEES N

Comportamento térmico

U arrefecimento: 014 W/(m?-°C}
(Para uma laje com comprimento caracteristico B' = 5 m)

Pormenor de calculo (U arrefecimento)

Superficie da laje. A: 100.00 m?

Perimetro da laje, P: 40.00 m

Resisténcia térmica da laje, Rl 5 70 m**C/W
Sem isolamento perimetral

Tipo de terreno: Areia semi-densa

Comportamento acustico (RRAE)

Massa superficial 84.59 kg/m*

Isolamento sonoro, Rw(C; Ctr): 37.8(-1; -1) dB

Calculado segundo o método de previsdo grafica

Nivel global de press&o sonora a sons de percussdo normalizado, Ln: 96.5 dB
Calculado segundo o método simplificado da EN 12354

Figura 3.7 - Revestimentos da base (cype)
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O revestimento exterior das fachadas é formado por perfis de Cloreto de polivinilo (PVC)
com uma pelicula de renolit a coloragdo de RAL referéncia 1, conforme se apresenta na Figura
3.8 representativa de uma obra retirada do catdlogo do fabricante. Este material, suas
caracteristicas e modo de colocacdo, pode ser visionado com maior pormenor no catalogo
Sagiwall, apresentado em CD anexo.

Figura 3.8 - Parede com perfil Sagiwall (sagiwall)

Nos caixilhos, para se manter o bom nivel de condutibilidade térmica, optou-se por um perfil
de PVC. Para as portas e janelas optou-se por um perfil de PVC do tipo Deleme T70 (ver
Figura 3.9), composta de aro, folhas e bites com acabamento folheado na face exterior com a
mesma pelicula do perfil exterior, de forma a se manter a imagem de madeira e com as
caracteristicas apresentadas na Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Caracteristicas da caixilharia

Transmitancia térmica, Uf; 2.20 [W/ (m2x°C)]

Caracteristicas da caixilharia de PVC Tipo de abertura: Oscilo-batente

Permeabilidade ao ar da caixilharia: Classe 1

Como parte do sistema de arejamento natural existem grelhas nos caixilhos de forma a
permitir uma ventilagdo controlada através de um perfil colocado no aro dos caixilhos,
conforme Figura 3.10, com o objetivo de renovacao de ar e eliminacdo de odores.

=3
—op(ao que ndo altera a estética da janela. %
(AL LR NREER & | g

) ‘ - \ : : .: _‘ E]IIT
- ' |

L L)) G - opcdo para caudais de ar mais elevados
cum posslbludade de regulacao da entrada e saida de ar.

Figura 3.9 - Perfil de caixilho Figura 3.10 - Perfil de renovacéo de ar Figura 3.11- Representacdo em

T70SC (deleme) (deleme) corte do vidro duplo (saint
gobain)
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As portas de sacada sdo constituidas por vidro duplo de baixa emissividade térmica com
isolamento acustico, 3+3/16/6, tipo SGG Planitherm Ultra N, detentor de caracteristicas de
eficiéncia energética (Figura 3.11).

As caracteristicas técnicas do vidro, de forma sucinta, sao as indicadas na Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Caracteristicas do vidro SGG Planitherm Ultra N 11

Transmiténcia térmica, Ug: 1.40 W/ (m2Xx°C)

Caracteristicas do vidro - 6 (16) 6 Factor solar, g: 0.58

Isolamento sonoro, R, (C;Cy): 38 (-2;-5) dB

A porta da zona técnica ou anexo é fornecida com fechadura de roletes de trés pontos,
dobradicas de afinagdo com capacidade de carga até 70 quilos, painel em multiplex, com o
reforco em aco no aro e folha, conferindo elevada seguranca e durabilidade, conforme Figura
3.12 (a porta seré revestida a pelicula de renolit a referéncia 1 na situacao real).

- s

—

X e ¥

n‘b-——.—
Figura 3.12 - Porta exterior (deleme) Figura 3.13 - Sistema monobloco (deleme)

Todas as portas de sacada e janela de wc possuem caixa de estores em sistema monobloco,
conforme Figura 3.13, ndo permitindo passagem de ar entre o interior e o exterior.

As unidades de abertura nas paredes de fachada da unidade s@o as apresentadas na Quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Caracterizacdo do tipo de aberturas

Abertura Descricao

Janela de PVC uma folha oscilo-batente, dimensdes 800 x 600 mm, composta de aro,
folha e bites com acabamento folheado na face exterior (estore e colorac¢do ao RAL
exterior de referéncia 1) e vidro duplo de baixa emissividade térmica com isolamento
acustico, 3+3/16/6.

Janela de wc

Porta de varanda oscilo-batente de PVC, de 1000 x 2100 mm, composta de aro, folha
e bites com acabamento folheado na face exterior (estore e coloracdo ao RAL exterior
de referéncia 1) e vidro duplo de baixa emissividade térmica com isolamento
acustico, 3+3/16/6.

Janela de sacada esta

Porta de varanda oscilo-batente de PVC, de 1000 x 2100 mm, composta de aro, folha
e bites com acabamento folheado na face exterior (estore e coloracdo ao RAL exterior
de referéncia 1) e vidro duplo de baixa emissividade térmica com isolamento
acustico, 3+3/16/6.

Janela de sacada oeste
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Porta de varanda oscilo-batente de PVC, de 1000 x 2100 mm, composta de aro, folha
e hites com acabamento folheado na face exterior (estore e coloragdo ao RAL exterior
de referéncia 1) e vidro duplo de baixa emissividade térmica com isolamento
acustico, 3+3/16/6.

Janela de sacada sul

Porta de entrada de 2030 x 925 x 45 mm, folha de painel de aglomerado,

Porta de arrumo . . .
contraplacado com carvalho E (coloragdo ao RAL exterior de referéncia 1)

Aquando da verificagdo dos calculos, a unidade modular indica uma massa superficial Gtil por
m2 de area de pavimento de 272.69 kg, conferindo uma classe de inércia térmica média,
conforme Quadro 3.4.

Quadro 3.4 — Classe de inércia térmica

Elemento da construgéo (kgl/lrsﬁz) (rilZ) Factor de corregéo (r) M(T(- E;)-S.
Paredes exteriores ou em contacto com o solo
UMTO - Fachada exterior 60 |29.55 1.00 1771.67
UMTO - Fachada exterior 48 19.04 1.00 922.62
Coberturas
Unidade modular TO - Cobertura exterior (Unidade modular - cobertura (estrutura + interior)) ‘ 12 ‘ 22.50 ‘ 0.00 0.00
Pavimentos exteriores, de separagdo com espacos néo Uteis ou solo
UMTO - Revestimentos da base 135 | 12.00 1.00 1618.89
UMTO - Revestimentos da base 113 |10.51 1.00 1191.63
Paredes entre facdes
Parede P L 146/600 (48+48) 2L M, estrutura contraventada | 35 [548] 100 189.30
Paredes e pavimentos interiores
Parede PYL 146/600 (48+48) 2L M, estrutura contraventada 58 ‘ 7.67 1.00 441.43

Total 6135.54

/
Area Gtil de pavimento (m?)| 22.5

Massa superficial Gtil por m2 de area de pavimento| 272.69

Classe de Inércia Térmica| MEDIA

Estando a unidade revestida por dentro e por fora, ndo existe pontes térmicas, ou seja,
qualquer elemento da sua estrutura estd revestido por materiais de isolamento térmico. A
caixilharia sendo de PVC possui capacidade isolante e nas zonas de amarracdo do aro do
caixilho, de forma a ndo permitir pontes térmicas é colocado revestimento.

Com a caracterizagdo apresentada na Quadro 3.5 e com o resumo da caracterizacao e célculo
do comportamento térmico da unidade modular, apresentado na Quadro 3.6 foi concluido que
a unidade satisfaz as exigéncias regulamentares de acordo com os calculos efetuados,
apresentando uma classificacdo energética de R = 0.23, que lhe confere um desempenho
energético de A+, conforme apresentado na Figura 3.15.

Quadro 3.5 - Caracterizagdo da fragdo

M Avrea interior (til de pavimento | Pé direito médio ponderado | .. .
Fracdo 5 Tipologia
[m?] [m]
Unidade modular TO 22.50 241 TO
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Quadro 3.6 - Resumo da caracterizacéo e calculo do comportamento térmico

Fracéo Unidade modular TO
Tx.ren. (RPH,i) 0.40
Tx.ren. (RPH,v) 0.60
Nic (kwWh/m2.ano) 32.43
Ni (kwWh/m2.ano) 115.86
Nvc (kWh/m2.ano) 8.51
Nv (kWh/m2.ano) 9.23
QA (kWh/m2.ano) 47.55
QAREr (kWh/m2.ano) 52.83
Ntc (kWhgp/m2.ano) 107.00
Nt (kWhgp/m2.ano) 436.37
Eren,p () (kWh/ano) 908.00
Eren,ext (%) (kWh/ano) 0.00
CLASSE ENERGETICA Classe energétical| R = Ntc/ Nt
A+ R <0.25
5 Josizrzors

o

- 0.76 <R <1.00
1.01 <R < 1.50]
1.51 £ R £ 2.00)
2.01 <R < 2.50
R>2.51

mim(o0

-
Figura 3.15 - Classe energética (cype)

Para informacdo mais pormenorizada, a mesma pode ser consultada em Anexo V.

3.2.2. Equipamento para a climatizac&o

A abertura de vao em lados opostos da sala permite uma répida ventilacdo do local, sendo
apenas necessario colmatar o aquecimento e a refrigeracdo do local.

Tendo em conta necessidades anuais de energia Util de climatizacdo de 729.67 kWh/ano para
0 aquecimento e de 191.47 kWh/ano para o arrefecimento.

Como as necessidades de refrigeracdo e aquecimento ndo sdo muito significativas optou-se
unicamente por colmatar as mesmas com uma unidade split parede inverter Mitsubishi
SRK20ZM (Figura 3.16), inserido nas classes de eficiéncia energética A+++ (aquecimento) e
A++ (refrigeracdo), este equipamento com capacidade para refrigeracdo, aquecimento e
desumidificacdo, apresenta-se de forma resumida na Quadro 3.7.

Apresenta-se na Figura 3.17 a posi¢ao e colocacdo do equipamento.

1 Correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento, preparacdo de AQS e ventilago.

2 Correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos néo incluidos em Eren,p.
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Quadro 3.7 — Caracteristicas do split parede inverter Mitsubishi SRK20ZM

Descricéo 1 unidade interior + 1 unidade exterior (1X1)
Medidas interiores 29.4X79.8X22.9 cm
Medidas exteriores 59.5X78X29 cm
SEER 7

SCOP 5.2

Classe energética modo refrigeragdo A++

Classe energética modo aquecimento A+++

Nivel sonoro interior 21 dB

Nivel sonoro exterior 47 dB
Garantia 4 anos
Superficie recomendada Até 20 m2
Capacidade frigorifica 2000 W
Capacidade calorifica 2700 W
Inverter Sim

Figura 3.16 — Mitsubishi SRK20ZM (leroy merlin)  Figura 3.17 — Posic&o do equipamento de climatizacéo
(cype)

Como ligacdo entre a unidade interior e exterior foi usada linha frigorifica dupla realizada
com tubagem flexivel de cobre sem soldadura, formada por um tubo para liquido com
isolamento de 0.009 m de espessura e um tubo para gas com isolamento de 0.010 m de
espessura.

Apresentam-se de seguida figuras de tabelas retiradas do software de calculo cype, resumo
dos resultados de célculo dos compartimentos (Quadro 3.9 e 3.10), e com 0 resumo dos
resultados para conjuntos de compartimentos (Quadro 3.11), mediante parametros gerais de
calculo de cargas térmicas conforme Quadro 3.8.
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Quadro 3.8 - Parametros gerais de calculo de cargas térmicas

Localizagéo Coimbra
Latitude (graus) 40.2 graus
Altitude sobre o nivel do mar 60 m
Temperatura seca verao 33.00 °C
Temperatura himida Verao 23.00 °C
Oscilagdo média diaria 13°C
Oscilagdo média anual 30°C
Temperatura exterior de dimensionamento 5.00 °C
Temperatura exterior média anual 15.60 °C
Velocidade do vento 5m/s
Temperatura do terreno 8.00 °C
Percentagem de majoracédo devida a orientacdo N 20 %
Percentagem de majoracdo devida a orientacdo S 0%
Percentagem de majoracdo devida a orientacdo E 10 %
Percentagem de majoracdo devida a orientacdo W 10 %
Percentagem de cargas devido a propria instalacdo 3%
Percentagem de majoracdo de cargas (Inverno) 0%
Percentagem de majoracao de cargas (verao) 0%

Quadro 3. 9 - Resumo dos resultados de calculo dos compartimentos (arrefecimento)

Conjunto: Pavimento — Sala

Subtotais Carga interna Ventilagdo Poténcia térmica
. Total Méaxima
Recinto Planta Estrutural interior | Sensivel |  Total Caudal |Sensivel | Carga total | Por superficie | Sensivel | simultanea | Méaxima
wi] W] W] W] [m¥h] | W] W] [Wim?] W] W] W]
Sala Pavimento| 144.95 700.64(832.03| 869.83 | 36.00 | 80.52 | 220.54 | 103.77 |912.55| 1090.37 | 1090.37
Total | 36.0 Carga total simultanea | 1090.4

Quadro 3.10 - Resumo dos resultados de calculo dos compartimentos (aguecimento)

Carga térmica de dimensionamento total do conjunto de compartimentos: Pavimento - Sala

Capacidade Carga térmica de
Perda térmica por | Perda térmica por térmica de dimensionamento Carga térmica de
transmissao ventilacdo aguecimento simultdnea dimensionamento
Compartimento Planta
O Dy, Dy, i Dy, cR,i* Dy,i
I\ W W] W W]
Sala Pavimento 290.86 206.10 115.58 585.47 612.54
Total 585.47 612.54

* Excluida a transferéncia de calor para espagos pertencentes ao mesmo conjunto de compartimentos

Quadro 3.11 - Resumo dos resultados para conjuntos de compartimentos

. Poténcia por superficie Poténcia total
Resumo dos resultados Conjunto [W/m?] W]
Arrefecimento Pavimento - Sala 103.8 1090.4
Aquecimento Pavimento - Sala 55.8 585.5

Para mais informacao técnica ou visionamento de catalogos, consultar no Anexo V.
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3.3. Rede de 4guas

De acordo com o tragcado na planta da especialidade, a rede predial de aguas, sera abastecida a
partir da rede publica, através de um ramal domiciliario enterrado no local, pelo que dispensa
qualquer tipo de tratamento.

O tracado proposto em planta, foi estudado de forma a satisfazer as exigéncias da unidade
modular TO.

O conjunto de aparelhos de utilizacdo serd abastecido a partir de prumadas principais,
devidamente assinaladas nas pecas desenhadas e que se destinam, as instalacdes sanitarias, a
cozinha e a maquina de lavar roupa (MLR) situada na zona técnica.

Em toda a instalacdo estdo previstas valvulas de seccionamento, de modo a permitir o isolar
trocos ou parte da instalacdo, para que as acdes de manutencdo ou de reparacdo causem o
menor transtorno possivel aos utentes.

A tubagem de agua fria deve situar-se abaixo da agua quente, de acordo com o Decreto
Regulamentar n.°23/95, de 23 de agosto que aprova o Regulamento Geral dos Sistemas
Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais.

Todavia, para efeitos de calculo, foram considerados ao mesmo nivel os nos relativos as
torneiras de agua quente e fria do mesmo aparelho, bem como ndés de bifurcacéo
correspondentes, nas duas redes parcelares.

3.3.1. Aspetos construtivos

O material a utilizar nas canalizacdes sera o tubo de polietileno PE 100, PN=25 atm, como em
todos 0s seus acessorios.

Serdo colocadas caixas de pavimento, ligando os ramais individuais, exceto os das sanitas, ao
respetivo ramal coletivo. E necessaria a instalacdo de camaras de inspecdo (CI), permitindo a
descarga dos tubos de queda (TQ) e dos ramais, efetuando a ligacéo entre os coletores, para a
sua devida limpeza e desobstrucéo, quando necessario.

O instalador deve tomar todas as precaucdes para se evitarem, de maneira absoluta, os ruidos
causados pela friccdo das tubagens contra elementos do edificio, quando da dilatacdo ou
contracdo das referidas tubagens.

Todas as dilatacbes devem ser devidamente compensadas, quer pelo aproveitamento dos
acidentes naturais do tracado, quer pelo uso de liras e compensadores em tubo flexivel.

As caixas de pavimento e a tubagem embutida no pavimento, deverdo ser aplicadas antes da
colocagédo do piso, aquando as respetivas inclinacbes. Se a tubagem atravessar algum
elemento estrutural, deverd ser aplicada manga de prote¢do para efetuar a sua passagem.
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Os ramais de descarga serdo sempre retilineos obedecendo sempre as inclinagdes minimas,
cujo dimensionamento se apresenta na Figura 3.29.

Todos os dispositivos estdo equipados com sifdes colocados em locais acessiveis a limpezas e
mantendo sempre o seu fecho hidrico.

O escoamento pelos tubos de queda sera efetuado com ventilagdo primaria, com uma taxa de
ocupacdo de 1/5.

As tubagens serdo embutidas nas paredes, numa espécie de “courettes” Ou em passagens
inferiores e devem ser protegidas contra as degradacdes causadas pela cola, ou por qualquer
outro produto corrosivo.

Todas as valvulas de seccionamento, devem ser montadas, segundo as instru¢fes dos planos,
e ser perfeitamente acessiveis.

A canalizacdo, depois de montadas as valvulas, serd submetida, durante 24 horas, a um ensaio
de pressé@o hidraulica igual a 1.5 vezes a maxima pressdo a que possa estar submetida, num
méaximo da 10 MPa. Durante este ensaio, todas as valvulas de retencdo devem estar abertas,
de modo a que toda a instalacao fique submetida ao ensaio.

Depois de concluido o ensaio, deve diminuir-se a pressao até a pressdo de servico, instalar-se
um mandémetro num ponto da rede e deixar-se assim até ao final da obra, com o objetivo de
acusar qualquer dano que se verifique na sua prossecucao.

A marcacdo do tracado da tubagem sera de acordo com o projeto, assinalando-se
convenientemente o local das linhas e das prumadas.

Se necessario a abertura dos rogos, furos, etc., so sera levada a efeito, apos a marcacdo dos
tracados estar aprovada pelo técnico responsavel do projeto.

O tapamento dos rocgos, furos, etc., s6 podem ser efetuados depois de verificados os diametros
de toda a tubagem a eles referentes.

3.3.2. Aguas quentes sanitarias — (AQS)

Para aquecimento das aguas quentes sanitarias optou-se por Saunier Duval HELIOSET 250 E
HF (I).

A escolha deste tipo de equipamento deve-se ao facto de se tratar de um espaco do tipo TO,
com uma area Util pequena, destinada apenas a duas pessoas, pelo que com consumos diarios
baixos e consecutivamente necessidades da mesma ordem.

O equipamento Saunier Duval HELIOSET 250 E HF (I) (Figura 3.16), trata-se de um sistema
solar de drenagem automatica para instalacdes individuais, com acumulador solar de 250
litros, com uma serpentina, coletor solar de alto rendimento horizontal (SRD2.3), bomba de
circulacdo, centralina digital solar programavel, fluido solar, resisténcia elétrica embainhada,
permitindo assim compensar necessidades de aquecimento quando o painel solar ndo permita
por razdes sazonais ou outras.
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Este modelo permite igualmente inclinagcbes mais elevadas no painel, sendo que o mesmo foi
colocado com uma inclinacdo de 50 graus, de forma a permitir um rendimento mais favoravel
no inverno (estacao sazonal mais desfavoravel).

A solucdo ¢é formada por um conjunto de equipamentos como o acumulador que possui uma
altura de 1692 metros e um didmetro de 0.774 metros com um peso liquido de 145 kg e com
acumulador de 250 litros, com uma serpentina, que incorpora bomba circuito solar de 8.5
metros, valvula de enchimento e esgoto, valvula de seguranca do circuito solar, central solar
incorporada, a&nodo de protecdo, com um coletor solar que possui uma area de 2.033 por 1.233
m? com 0.080 metros de espessura e um peso de 37 kg.

Esta solucdo tem um custo global de 3301 euros.

A instalacdo pode ser feita no interior da unidade (zona técnica), num espaco arejado e ndo
habitado.

Figura 3.16 - Saunier Duval HELIOSET 250 E HF (1) (pinto e cruz)

Tendo em conta necessidades anuais de energia Util de AQS sédo de 1069.88 kWh/ano (cype),
optou-se por verificar se a solugdo de painéis solares térmicos podem ser usados como mais-
valia para aquecimento de aguas.

Para coletores com painel, obtemos uma mais-valia no aquecimento de &guas de
aproximadamente 951 kWh/ano com a superficie Gtil de 2.35 m?, segundo dados de software
da Direcdo Geral de Energia e Geologia - DGEG.

Com uma contribuicdo de energia renovavel dos sistemas solares de preparacdo de AQS de
951 kWh/ano com um sistema de serie, conforme se pode verificar na Figura 3.17.

Relatdrio de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico 1/2

Sumdrio

Instalacdo em Rua do Bpo (Coimbra)

1 coletores Saunier duval SRD 2.3 Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)

» painel comé 2,35 m?*(inclinagdo 50° e azimute 0°) Energia util solicitada: 1188 kWh rendimento: 40%:

» depdsito de 250 1, medelo Saunier duval heliosat - satisfeitas por origem solar 80% de fragdo solar produtividade: 405 KWh/m?
- satisfeitas pelo apoio 236 kWh 20% perdas: 53%

Figura 3.17 - Simulagéo de desempenho de sistema solar térmico (dgeg)
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Apresenta-se nas Figuras 3.18 e 3.19 respetivamente o posicionamento e esquema de
instalacdo de energia solar térmica.

Figura 3.18 — Posicionamento de instalacdo de energia solar térmica (cype)

Sup: 2.35m?

Caoberiura

Pavimento

Figura 3.19 — Esquema de instalacdo de energia solar térmica (cype)
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3.3.3. Rede de abastecimento

O projeto técnico é especificar todos e cada um dos elementos que compdem a instalacdo de
abastecimento de &gua, assim como justificar, através dos correspondentes calculos, o
cumprimento do Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais.

Na realizacdo do projeto foi considerado o Regulamento Geral dos Sistemas Puablicos e
Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais 'Abastecimento de
agua'.

Nas caracteristicas da instalacdo para os ramais de ligacdo, verificou-se que a instalacdo do
ramal de ligacdo enterrado para abastecimento de &gua, que une a rede geral de distribuicao
de agua potavel da empresa abastecedora com a instalacdo geral do edificio, continuo em todo
0 seu comprimento sem unides intermédias ndo visitaveis, constituido por tubo de polietileno
PE 100, de 25 mm de diametro exterior, PN=25 atm e 3,5 mm de espessura, colocada sobre
leito de areia de 0.15 m de espessura, no fundo da vala previamente escavada; abracadeira de
tomada em carga colocada sobre a rede geral de distribuicdo que serve de ligacdo entre o
ramal de ligacdo e a rede; valvula de corte de esfera de 3/4" de didmetro com manipulo de
encaixe quadrado colocada com unido roscada, situada junto a edificacdo, fora dos limites da
propriedade, alojada na caixa de visita pré-fabricada de polipropileno de 0.30x0.30x0.30 m,
colocada sobre base de betdo simples C20/25 (X0 (P); D25; S2; ClI 1,0) de 0.015 m de
espessura.

Nos ramais de introducdo, a instalacdo de ramal de introducdo de adgua potavel de 1.86 m de
comprimento, enterrado, formada por tubagem para refrigeracdo e agua fria, modelo Ecoflex
Supra "UPONOR IBERIA", de 0.68 m de diametro, composta por tubo de polietileno de alta
densidade (PEAD/HDPE) de 0.25 m de diametro e 0.0023 m de espessura, pressao maxima
de trabalho 16 bar, temperatura maxima de trabalho 95°C, pré-isolado termicamente com
espuma de polietileno reticulado (PE-X) e protegido mecanicamente com tubo corrugado de
polietileno de alta densidade (PEAD/HDPE), colocado sobre leito de areia de 0.10 m de
espessura, no fundo da vala previamente escavada, devidamente compactada e nivelada
através de equipamento manual com apiloador (saltitdo) de conducdo manual, enchimento
lateral compactando até metade do didmetro do tubo e posterior enchimento com a mesma
areia até 0.10 m por cima da geratriz superior do tubo.

Ja nas instalac6es particulares, as tubagens para instalacdo interior, encastrada no paramento,
formada por tubo de polietileno de alta densidade/aluminio/polietileno reticulado
(PEAD/AI/PE-X), para os seguintes didametros: 0.016 m (8.26 m), 0.018 m (1.65 m), 0.020 m
(3.51 m), 0.025 m (0.18 m).

Foram utilizados além do equipamento Saunier Duval HELIOSET 250 E HF (1), contador,
vélvula de retencdo, valvula de seccionamento, valvula de seccionamento geral, para os
dispositivos a abastecer, sendo eles a bacia de retrete com fluxémetro, bidé, chuveiro
individual, lavatorio individual, m&quina de lavar roupa, pia lava-louca.
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A pressdo em qualquer ponto de consumo nao € superior a 60 m.c.a.

A vista em planta do tracado da rede de abastecimento de &gua apresenta-se na Figura 3.20
podendo a rede de abastecimento ser vista a mesma com maior pormenor em anexo VI.

Figura 3.20 - Vista 3D do tracado da rede de abastecimento de agua (cype)

3.3.4. Rede de drenagem de aguas residuais

Tal como na rede de abastecimento, também na rede de drenagem o deste projeto é
especificar todos e cada um dos elementos que compdem a instalacdo de drenagem de aguas,
assim como justificar, atraves dos correspondentes célculos, o cumprimento do 'Regulamento
Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas
Residuais'.

Na realizacdo do projeto teve-se em consideracdo a norma Regulamento Geral dos Sistemas
Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais, assim como
a norma de calculo EN 12056 e as normas de especificacdes técnicas de execucdo EN 752 e
EN 476.

Nas caracteristicas da instalacdo para as tubagens para aguas residuais, 0s ramais de descarga,
encontram-se de forma insonorizada e resistente ao fogo, colocado superficialmente, de PVC,
série B, insonorizado e resistente ao fogo, com sistema AR "ADEQUA", unido colada com
adesivo.

Nos tubos de queda, a tubagem para ventilacdo primaria da rede de drenagem de aguas, de
PVC, série B, encontra-se igualmente insonorizada e resistente ao fogo, em sistema AR
"ADEQUA", unido com junta elastica.

O coletor de saneamento esta enterrado, através de sistema integral registavel, de tubo de
polipropileno (PP), série SN-10, rigidez anelar nominal 10 kN/m2, com junta elastica, onde o
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ramal de ligagdo geral de saneamento a rede geral do municipio, é realizado em tubo de
polipropileno (PP), série SN-10, rigidez anelar nominal 10 kN/m2, com junta elastica.

Na drenagem foram usados para as descargas dos dispositivos bacia de retrete com
fluxdmetro, bidé, chuveiro individual, lavatério individual, maquina de lavar roupa, pia lava-
louga, conforme valores apresentados na Quadro 3.12.

Quadro 3.12 - Descargas por aparelho

Referéncias Abreviatura Caudal (I/min)
Bacia de retrete Br 90.00 (Negras)
Bidé Bd 30.00 (Brancas)
Chuveiro Ch 30.00 (Brancas)
Méagquina de lavar roupa Mr 60.00 (Brancas)
Pia lava-louca LI 30.00 (Brancas)

De salientar que consoante a colocacdo da unidade seja ao terreno ou em altura como
apresentado, ou seja, consoante a arquitetura, os coletores podem ter outra disposicao para a
recolha das aguas.

Apresenta-se de seguida a Figura 3.21 relativa ao do tracado de drenagem de aguas residuais
em planta, estando a mesma com maior pormenor e respetivos calculos em Anexo VI.

Figura 3.21 - Vista 3D do tracado da rede de drenagem de &guas residuais (cype)
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3.3.5. Célculos

Nas condi¢cBes minimas de abastecimento a pressdo em qualquer ponto de consumo nao é
superior a 60 m.c.a.

A temperatura de A.Q.S. nos pontos de consumo deve estar compreendida entre 50°C e 65°C.
exceto nas instalacGes situadas em edificios dedicados a uso exclusivo de habitagdo sempre
que estas ndo afetem o ambiente exterior dos referidos edificios.

Apresenta-se na Figura 3.22 valores das condi¢des minimas de abastecimento a garantir em
cada ponto de consumo, retirados do software CYPE.

Condigdes minimas de abastecimento a garantir em cada ponto de consumo

Tipo de aparelho ?r;ig ;‘T‘E QTH’E/E)S (mFTnz;i:"u.)
Lavatorio 0.36 0.360 5
Bidé 0.36 0.360 5
Autoclismo de bacia de retrete 0.36 - 5
Maquina de lavar roupa doméstica 0.72 - 5
Lava-louca doméstico 0.72 0.720 5
Chuveiro 0.54 0.540 5

Abreviaturas utilizadas
Qmin AF Caudal instantineo minimo de agua fria Pmin|Pressdo minima
Qmin A.C.5.|Caudal instantdneo minimo de A.Q.5.

Figura 3.22 — CondicGes minimas a garantir em cada ponto de consumo (cype)

Nos tramos o célculo foi realizado com um primeiro dimensionamento selecionando o tramo
mais desfavoravel da mesma e obtendo-se uns diametros prévios que posteriormente foram
verificados em funcdo da perda de carga obtida com os mesmos, a partir da seguinte
formulacéo do fator de friccéo:

1=0.25x [log (= + 222 )]_2 @)

3.7XD Re0-9

sendo:

&: Rugosidade absoluta
D: Diametro [mm]
Re: Numero de Reynolds

Nas perdas de carga foi usada a formula:

192
2g

J=f(Re,e)X =X = (4)

3 Fator de friccdo
4 Perdas de carga
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sendo:

Re: NUmero de Reynolds

€r: Rugosidade relativa

L: Comprimento [m]

D: Diametro

: Velocidade [m/s]

g: Aceleracéo da gravidade [m/s’]

Este dimensionamento foi realizado tendo em conta as peculiaridades da instalagdo e os
didmetros obtidos sdo os minimos que fazem compativeis 0 bom funcionamento e a economia
da mesma.

O dimensionamento da rede foi realizado a partir do dimensionamento de cada tramo, e para
IS0 comecgou-se do circuito mais desfavoravel que € o que tem maior perda de pressédo devida
tanto ao atrito como a sua altura geométrica.

O dimensionamento dos tramos foi realizado de acordo com o procedimento seguinte:

= 0 caudal maximo de cada tramo € igual a soma dos caudais dos pontos de consumo
alimentados pelo mesmo de acordo com a tabela que figura no ponto '‘Condicdes
minimas de abastecimento'.

= estabelecimento dos coeficientes de simultaneidade de cada tramo de acordo com o
critério selecionado:

Qa <35 (5

Q. = 0.5099 X Q,%%? (p)

= determinacdo do caudal de calculo em cada tramo como produto do caudal maximo
pelo coeficiente de simultaneidade correspondente.

= seleccdo de uma velocidade de calculo compreendida dentro dos intervalos nas
tubagens metélicas entre 0.50 e 2.00 m/s e nas tubagens termoplasticas e
multicamadas entre 0.50 e 2.00 m/s.

= obtencdo do didmetro correspondente a cada tramo em funcdo do caudal e da
velocidade.

Na verificacdo da pressdo, foi verificado que a pressao disponivel no ponto de consumo mais
desfavoravel supera os valores minimos indicados no ponto 'Condicdes minimas de
abastecimento' e que em todos os pontos de consumo ndo se ultrapassa o valor maximo
indicado no mesmo ponto, de acordo com o seguinte:

® Caudal bruto
® Caudal simultaneo
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= foi determinada a perda de pressdo do circuito somando as perdas de pressao total de

cada tramo. As perdas de carga localizadas sdo determinadas através da majora¢do em

20% do comprimento real do tramo, sendo ainda incrementados valores de perdas

relativamente a elementos da instalacdo (valvulas e contadores), onde € conhecida a

perda de carga localizada sem necessidade de a estimar.
= foi verificada a suficiéncia da pressdo disponivel: uma vez obtidos os valores das

perdas de pressdo do circuito, foi verificado se sdo sensivelmente iguais a pressdo

disponivel que fica depois de descontar a pressdo total, a altura geométrica e a residual
do ponto de consumo mais desfavoravel.

O calibre nominal dos distintos tipos de contadores serd adequado, tanto em agua fria como
quente, aos caudais nominais e maximos da instalacéo.

Assim, no dimensionamento apresenta-se a seguir na Figura 3.23 tabela retirada do software

cype, do calculo hidraulico dos ramais de ligacdo de Tubo de polietileno PE 100, PN=25 atm,
bem como dos ramais de introducéo.

Calculo hidraulico dos ramais de ligacdo

Tramo LI' |—t Q:- K Q h I:)int Dccm v J Pent I:,sai
(m) | (m) | (m=3/h) (m=/h) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
1-2 1.32(1.58| 3.06 |0.55| 1.69 0.30 18.00 | 25.00| 1.84 0.39 29.50 28.81
Abreviaturas utilizadas
L, Comprimento medido nos desenhos Dy Didmetro interior
Ly Comprimento total de cdleulo (L + Leg) Dcom Didmetro comercial
Qg Caudal bruto v Velocidade
K Cosficiente de simuitaneidade ] Perda de carga do tramo
Q Caudal, aplicada simultaneidade (Q, x K) Pent Pressdo de entrada
h  Desnivel P.si Pressdo de saida
Calculo hidraulico dos ramais de introducao
mamol b [ k| @ | | Q h Dit | Deom | ¥ 3 Pert Pes
(m) | (m) | (m=3/h) (m3/h) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
2-3 1.86|2.23| 3.06 |0.55| 1.69 -0.05 |20.40|25.00| 1.44 0.30 24.81 24.06

Abreviaturas utilizadas

Qp|Caudal bruto

K |Coeficiente de simultaneidade

h |Desnivel

L, |Comprimento medido nos desenhos

L; |Comprimento total de cdlculo (L + Leg)

Q |Caudal, aplicada simultaneidade (Qy x K)

Dint |Didmetro interior

D com|Didmetro comercial
v Velocidade
] Perda de carga do tramo

Peant |Pressdo de entrada

P.si |Pressdo de saida

Figura 3.23 — Célculo hidrdulico de ramais de ligacdo e introdugdo (cype)

No que diz respeito as instalacfes particulares, apresenta-se a seguir na Figura 3.24 de tabela
retirada do software cype, do célculo hidraulico de tubo de polietileno de alta
densidade/aluminio/polietileno reticulado (PEAD/AI/PE-X).
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Calculo hidraulico das instalacoes interiores

L. Le Qs K Q h Dine Deom v ] Pent Poai
(m) | (m) | (m3/h) (m3/h) [(m.c.a.)|(mm)|(mm) |(m/s)|(m.c.a.)|(m.c.a.)|(m.c.a.)

3-4 | Instalacao interior (F) |0.18]0.21 3.06|0.55| 1.69 0.00| 20.00| 25.00| 1.49 0.03] 24.06| 24.03
4-5 | Instalacdo interior (F) |1.32/1.58| 1.98|0.68| 1.35 0.52|16.00|20.00| 1.87 0.47] 24.03| 23.04
5-6 | Instalacdo interior (Q) |1.91|2.29| 1.98|0.68| 1.35 -0.52|16.00( 20.00| 1.87 0.68| 23.04| 18.49
6-7 | Instalacdo interior (Q) |0.29/0.34| 1.26|0.85| 1.08 0.00|16.00|{ 20.00| 1.49 0.07] 18.49| 17.92
7-8 Local humido (Q) 1.65/1.98| 1.26|0.85| 1.08 0.00|14.00|18.00| 1.94 0.74] 17.92| 17.18
8-9 | Tramo ao aparelho (Q) |8.26/9.91| 0.72|1.00| 0.72 0.35|12.00|{16.00| 1.77 3.81] 17.18| 13.01

Tramo Tews

Abreviaturas utilizadas

Tiub| Tipe de tubagem: F (Agua fria), Q (Agua quente) Dint |Didmetro interior

Ly |Coemprimento medido nos desenhos Deom|Didmetro comercial

Ls |Cemprimenta total de calculo (L, + L.q) v Velacidade

Qyp |Caudal bruto ] Perda de carga do tramo

K |Ceeficiente de simultaneidade Pent |Pressdo de entrada

Q |Caudal, aplicada simultaneidade (Q, x K) Psai |Pressdo de saida

h  |Desnivel

Instalagdo interior: Unifamiliar (Habitagdo)

Ponto de consuma com maior queda de pressdo (LI): Lava-louga doméstico

Figura 3.24 — Calculo hidraulico das instalacGes interiores (cype)

Indica-se, que a instalacdo de abastecimento de dgua sera executada de acordo com o projeto,
com a legislacdo aplicavel, com as normas da boa construgdo e com as instruc6es do diretor
fiscalizacdo de obra.

Durante a execuc¢do e instalagdo dos materiais, acessorios e produtos de construcdo na
instalacdo interior, serdo utilizadas técnicas apropriadas para nao piorar a agua abastecida.

A empresa instaladora estara obrigada a efetuar uma prova de resisténcia mecanica e
estanquidade de todas as tubagens, elementos e acessorios que integram a instalacdo, estando
todos 0s seus componentes a vista e acessiveis para 0 seu controlo.

Para iniciar a prova deve-se encher com agua toda a instalacdo, mantendo abertas as torneiras
terminais até que se tenha a certeza de que a purga foi completa e ndo existe ar.
Posteriormente serdo fechadas as torneiras que serviram de purga e a da fonte de alimentacdo.
Seguidamente sera utilizada a bomba, que ja estara ligada e manter-se-a em funcionamento
até alcancar a pressao de prova.
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3.4. Rede elétrica

A descricdo da rede elétrica da unidade modular ou refere-se as instalagdes elétricas do Tipo
C, a instalar no edificio que " pretende construir sito em 'Rua do BPo', concelho de 'Coimbra,
que sera alimentado em baixa tensdo, a partir da rede de distribuicdo do Distribuidor (EDP) e
elaborado de acordo com as Regras Técnicas das Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao.

Em conformidade, descrevem-se e justificam-se neste projeto as opg¢des técnicas tomadas, e
apresentam-se os calculos efetuados para o dimensionamento das solucdes preconizadas.

3.4.1. Instalacdes elétricas projetadas

As instalacdes foram concebidas de forma a permitir desempenhar com eficiéncia e em boas
condicdes de seguranca os fins a que se destinam.

Convenientemente dimensionadas e subdivididas de forma a limitar os efeitos de eventuais
perturbacdes e a facilitar a pesquisa e reparacdo de avarias.

Poténcia total prevista para a instalacéo

3.4.2. Poténcia total prevista para a instalacao

Tendo em conta os equipamentos e sistemas a instalar nos diversos locais, a poténcia prevista
para o edificio, é a indicada na Quadro 3.13.

Quadro 3.13 - Poténcia total prevista para a instalacdo

Poténcia total prevista para a instalacao
Portinhola individual-1

Conceito P Unitaria Ndmero
[kVA]
Habitacdes 6.900 1

3.4.3. Ligacédo arede do Distribuidor

O edificio em causa sera abastecido de energia elétrica em baixa tensdo, 230/400V - 50 Hz,
através de um ramal do tipo subterraneo.

Tendo em vista a futura execugdo dos ramais e para evitar a danificagdo dos pavimentos, foi
prevista a colocacdo de tubos de PVVC enterrados a profundidade de 0.7 m medidos a partir da
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geratriz superior dos tubos, desde o quadro de entrada até ao exterior, conforme se indica nos
desenhos respetivos.

A ligacdo sera efetuada do armério de distribuicéo previsto no projeto.

3.4.4. Sistema de protecdo de pessoas

3.4.4.1. Proteg&o contra contactos diretos

Seré assegurada pelo isolamento ou afastamento das partes ativas, colocacdo de anteparos,
etc. Os demais, por ventura omissos, obedecerdo em tudo a legislacdo e respetiva
normalizagdo em vigor.

3.4.4.2. Protec&o contra contactos indiretos

Sera utilizado o sistema de ligacdo direta das massas a terra e emprego de aparelhos de
protecdo de corte automatico, sensiveis a corrente de defeito (interruptores diferenciais de
média sensibilidade de 300 mA).

Instalar-se-& para o efeito, um elétrodo de terra na zona de influéncia do quadro de colunas
correspondente, que sera constituido por varetas de aco de 15 mm de diametro e 2,0 m de
comprimento, revestidas a cobre com uma espessura minima de 0,07 mm, o qual sera ligado a
barra de terras existente no referido quadro através de um cabo do tipo H1VV-RG 35 mm2.
Desta barra derivardo os condutores de protecdo que ligardo aos barramentos de terra dos
quadros parciais.

Das barras de terra existentes nos respetivos quadros derivardo os condutores de protecdo aos
diversos circuitos, de forma a garantir que todas as massas metalicas da instalacdo se
encontrem em contacto com a terra.

Os aparelhos de media sensibilidade protegerdo as partes da instalacdo destinadas a alimentar
aparelhos de utilizacdo, fixos ou moveis, que possuam massas suscetiveis de serem
empunhadas.

3.4.4.2. Condutores de Protecéo

A ligacdo direta das massas a terra serd assegurada pela utilizacdo de condutores de protecdo
nas canalizacBes que serdo da mesma natureza dos condutores ativos em que se inserem e
terdo a cor verde/amarelo.

As seccles sdo as que se indicam no desenho respetivo em anexo.

Todos os condutores de prote¢cdo convergem para o quadro de colunas, onde seréo ligados ao
ligador amovivel de massa do qual derivara para o elétrodo de terra em cabo H1VV-R de
seccdo ndo inferior a 35 mm2.

A jusante do ligador até ao elétrodo de terra sera utilizado cabo H1VV-R de 35 mmz2
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3.4.5. Rede de terras e ligacdes aterra

A rede de terras prevista neste projeto, refere-se & malha enterrada, a qual sera executada ao
nivel das fundacdes do edificio, a cerca de 1 metro de profundidade em relacdo a cota da
Pavimento, circunscrevendo a periferia da area a construir.

A malha enterrada sera executada a fita de aco galvanizado a quente com 0.030 x 0.0035 m.
A estrutura do edificio sera interligada com a malha de terras enterrada.

Devera ser prevista a montagem de um quadro de terras constituido por barra de cobre
eletrolitico com a dimensdo de 0.100 m (comprimento) x 0.50 m (largura) x 0.005 m
(espessura) assente em isoladores e instalado em caixa, junto ao quadro geral de colunas, a
uma altura de cerca de 0.40 m do pavimento. Este quadro de terras possuird uma ligacdo
amovivel para permitir a leitura dos valores da resisténcia da rede de terras.

Nas travessias em prumada entre a malha de terra enterrada a cota de -1,00 m e o quadro de
terras, o condutor geral de protecéo sera protegido por tubo isolante de didmetro apropriado.

Sera a partir do quadro de terras que se realizardo posteriormente as ligacfes as massas
metélicas das diversas instalacfes de utilizagdo, pelo que esta rede de terras ficara designada
como "Terra Geral de Protecdo” das instalacfes de Utilizag&o.

3.4.5.1. Elétrodo de Terra

Sera constituido por varetas de aco de 0.015 m de didmetro e 2 m de comprimento, revestidos
a cobre com uma espessura minima de 0,07 mm. Serdo enterrados verticalmente no solo, fora
de locais de passagem, a profundidade de pelo menos 0,8 m da sua parte superior em relacdo
ao solo.

3.4.6. Célculos

3.4.6.1. Entradas

Apresenta-se na Figura 3.26 a tabela retirada do software cype dos dados de calculo das
entradas.
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Dados de calculo das entradas

Planta Esquema P Comprimento Linha Ig I, q.d.t g.dt,
(EVA) (m) (&) (A) (o) (%%)
0 (Quadro de habitacio) 6.90 1.61 HO7V-U 3G6 30.00 41.00 0.14 0.14

Descricdo das instalacdes

Esquema Linha Tipo de instalacio I Feooro | Fanc I,
(A o) | (A
(Quadro de habitagio) | HOTV-U 3G6 Tubo embebido, em elementos termicamente isolantes 41.00 | 1.00 - | 41.00
D=32 mm
Esquema Linha L Protegde: I: L L. L. Tep ticcp theqp j —
(A) Fuszivel (A) (A) (kA) (kA (k4) i) (z) (m)

(a)

(Quadro de habitacdo) | HOVV-UU3G6 | 30.00 32 5120 | 41.00 | 100 | 12.000 | 4700 | 0.02 | =0.01 | 179.41

Figura 3.29 - Dados de calculo das entradas da rede elétrica (cype)

3.4.6.2. InstalagOes interiores

3.4.6.2.1. Habita¢cdes

Na entrada de cada habitagdo sera instalado o quadro elétrico, que contara com 0s seguintes
dispositivos de protecéo:

Interruptor geral automatico de corte omnipolar, que permita o seu acionamento manual e que
esteja dotado de elementos de protecéo contra sobrecarga e curto-circuito.

Interruptor diferencial geral, destinado a protecdo contra contactos indiretos de todos 0s
circuitos, ou varios interruptores diferenciais para a protecdo contra contactos indiretos de
cada um dos circuitos ou grupos de circuitos em fungéo do tipo ou caracter da instalacéo.

Interruptor automatico de corte omnipolar, destinado a protecdo contra sobrecargas e curto-
circuitos de cada um dos circuitos interiores.

3.4.7. EspecificagBes técnicas dos materiais e equipamentos

3.4.7.1 Canalizacdes e condutores

Entradas - (Quadro de habitacdo)

Cabo unipolar HO7V-U, ndo propagador da chama, com condutor unifilar de cobre classe 1 de
6 mm? de seccdo, com isolamento de PVC, sendo a sua tensao atribuida de 450/750 V.

InstalacGes interiores - (Quadro de habitacao)

Componente para a rede elétrica de distribuicdo interior de habitagdo: mecanismos (tecla ou
tampa: branco; aro: branco); caixas de encastrar com parafusos de fixagéo.

Na Figura 3.26 pode ser vista a parte da ficha eletrotécnica em forma de resumo da mesma.
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Concelho Coimbra Instalagées novas X
L Unidade modular TO, Rua do BPo ~ .
ugar . Instalagbes existentes
, Coimbra
Localizacdo Coimbra
Requerente
Morada
Categoria da instalacdao Namero de licenga municipal|
Partinhola(®) 0. Colunas(?) cx. corte |cx. barr. cx. prot.
Poténcias previstas(?) i InstalagBes sem projecto
luminacdo usos| Aqiecimento| Total Poténd a Tipo de
gerais e forca il Coeficiente de oténcia a | |0} lcondutores
Locais de utiliz. Quantidade instalado %2 alimentar | |& Secca 2
mot. KVA) (KVA) simultaneidade (kVA) 5 [pECCao mm
(kvA) ( 2 |prot. @
1 6.90 0.00 6.90 1.00 6.90 mecanica
Habitagoes Mo de  po7vy 366
g condutores
3 Secgdo 6 mm2
o Tubo embebido, em elementos
o . =
Cutros estabeledmentos o Prot._ termicamente isolantes D=32 @ D=32
mecénica mm
mm
=) . 2 . 10
Serv. comuns 2 2 circ. a 1,5 mm?2 ¢/prot 10 A
[ 4 circ. a 2,5 mm?2 ¢/prot. E A
Totais 1 - - 6.90 - 6.90 N 5 circ. a 3 mm?2 c/prot. 16 A

Figura 3.26 - Quadros da ficha eletrotécnica (cype)
3.5. lluminagéo

Para o dimensionamento desta area vamos ter em conta a iluminancia necessaria, sendo que o
modulo poderé ter varias finalidades, situacdo que condiciona a necessidade de luminancia
necessaria. Desta forma, serd utilizada iluminagdo com baixo gasto energético e com um
sistema de controlo de intensidade, serdo usadas 7 lumindrias de LED da ETAP
US1111/LEDWA4O0S, cujo valor unitario é de 36.7 W num total de 263.2 W, logo 6 € que seréo
mais usadas.

Indica-se que o valor da relacdo de Emim/Em € um pouco elevado, mas encontra-se dentro dos
paramentos, contudo o calculo foi realizado com mobiliario interior, criando 0 mesmo zonas
escuras que acabam por condicionar esta relagédo, ainda assim foi decidido permanecer com as
mesmas uma vez que o valor En, de 483 Ix no plano de uso (Figura 3.27 e Figura 3.8. Este
valor aproxima-se dos 500 Ix usados em escritorios, podendo a unidade ser utilizada como tal.

7 Unid. ETAP US1111/LEDW40S
N* do artigo: US1111/LEDW40S
Corrente luminosa (Luminaria): 3845 Im

Corrente luminosa (Lampadas): 3850 Im
Poténcia luminosa: 37.6 W f \
Classificacdo de luminanias conforme CIE: 99 \ ’
Cddigo de Fluxo (CIE): 56 82 94 99 100 .

Ladmpada (s): 1 x 38W LED LP (Factor de correcgdo 1.000). s

Figura 3.27 - Luminéria etap US1111/LEDWA40S (dialux)
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7 228m
330 410 30 N 440 Ssoﬂw I
T 168
e
56; 0 \sso 1.28
2% 0 LIy
M40 T 550__.4-5%503 550 14 0.65

I 4 n m
F U + *

—+ : {
000 118 262 379 885948 1075 1195m

i

0.00

Altura da sala: 2.800 m, Altura de montagem: 2.899 m, Factor de manutencdo: 0.90 Valores em Lux, Escala 1:86
Superficie p [%] E., [Ix] E i [IX] E o [IX] E.in/E,
Plano de uso ! 483 167 689 0.345
Solo 20 319 5.03 489 0.016
Tecto 80 129 69 212 0.536
Paredes (5) 50 261 1.29 786 /

Figura 3.28 - Quadro resumo de iluminacéo (dialux)

Figura 3.29 - Representacdo 3D com representacdo de luz (dialux)

Para uma analise mais cuidada apresenta-se no Anexo 0s calculos retirados do software
Dialux 4.12.

3.6. Infraestruturas de telecomunicacdes de edificio - ITED

Parte integrante do projeto de infraestruturas de telecomunicacbes referente a moradia
unifamiliar a construir em Rua do BPo (Coimbra), pertencente a ISEC. Foi elaborado em
conformidade e de acordo com o Manual ITED - 3% edicdo, o RTIEBT e as seguintes
prescricdes e especificacdes técnicas aplicaveis em vigor

3.6.1 Constituicdo do edificio

Trata-se de um edificio constituido por uma fracdo autdnoma (moradia unifamiliar) de 1 piso.
A distribuicdo de tomadas na moradia é a seguinte:

»= Rés-do-Chéo: 2PC+2CC +1 ZAP

A infraestrutura de telecomunicac6es do edificio compde-se de redes de tubagens e redes de
cabos.
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A rede de tubagens é o sistema de condutas, caminhos de cabos, caixas e armarios destinados
a passagem, alojamento e terminagdo dos cabos, facilitando o seu enfiamento ou aposicao e
interligacéo.

A rede de cablagem € o conjunto de cabos de telecomunicagdes e respetivos dispositivos de
ligacdo que no seu todo constituem uma rede ou um sistema.

3.6.2. Fronteiras das ITED

As fronteiras com as redes publicas de telecomunicacdes, aqui definidas, fazem parte da
infraestrutura de telecomunicacgdes do edificio.

Fronteira da rede de tubagens de edificio:

= CVM - Cémara de visita multioperador.
= PAT - Passagem aérea de topo

Fronteiras da rede de cabos de edificio:

= Secundarios dos Repartidores de Cliente (RG-CC e RG-FO), localizados no ATI.
= Dispositivos de ligacédo, da rede em pares de cobre, localizados na CEMU.

3.6.3. Ligacdo as redes publicas de telecomunicacfes

A ligacdo das fronteiras das redes de cabos da infraestrutura de telecomunicacdes as redes
publicas, é estabelecida através de cabos a que se dd& o nome de cabos de entrada, cuja
instalacdo é da responsabilidade dos operadores publicos de telecomunicacGes. Os referidos
cabos de entrada utilizam as fronteiras da rede de tubagens para aceder a infraestrutura de
telecomunicacdes do edificio.

A CEMU é de acesso restringido. Esta localizada numa zona acessivel para os operadores
publicos de telecomunicacdes. No seu interior contém os dispositivos necessarios para a
interligacdo entre as redes publicas de telecomunicacdes e a rede individual em pares de
cobre.

3.6.4. Redes de cabos

A rede de cabos € limitada a montante pelos repartidores de cliente (RC), inclusive, e a
jusante pelas tomadas de cliente (TT), inclusive.

Os Repartidores de cliente fazem a interligacdo dos cabos das redes dos operadores e
individual do edificio. Sdo compostos por um dispositivo priméario, onde se liga a rede dos
operadores, e um dispositivo secundario, onde se liga a rede individual de cada cliente.
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A tomada de cliente é o dispositivo que permite a ligagdo do equipamento terminal de cliente
a rede de distribuigdo de sinais de telecomunicagdes.

A infraestrutura de telecomunicacBes do edificio é constituida pelas seguintes redes de
cablagens:

= Rede de cabos de pares de cobre

* Rede de cabos coaxiais composta por:
= Sistema CATV

= Sistema MATV / SMATV

Os componentes e as ligacdes das redes devem garantir as seguintes classes de ligacédo
requeridas:

= Pares de cobre: classe E
= Cabos coaxiais: TCD-C-H

Os materiais da rede de pares de cobre sdo de categoria 6, de forma a garantir classe E de
ligacdo. Os materiais da rede de cabos coaxiais garantem classe TCD-C-H de ligacao.

3.6.3. Redes de tubagens

A rede de entrada faz parte da rede individual, e permite a ligacdo do edificio ao seu exterior,
permitindo a passagem de cabos.

A rede individual de tubagens é limitada a montante pela CVM (inclusive) e termina nas
caixas de aparelhagem que servem a fracdo ou unidade individual.

Os diametros interiores minimos das tubagens foram obtidos aplicando a seguinte férmula:

@

sendo,

Druso: didmetro externo minimo do tubo, em mm.

di, dz, dn: didametro externo de cada um dos cabos utilizados, em mm.
n: nimero de cabos utilizados.

A instalacdo adequada de uma rede de tubagens apoia-se num conjunto de regras associadas
aos materiais a manipular e as acdes a efetuar sobre estes materiais, tais como dobragens,
cortes, fixacoes, etc.

Formula de célculo dos didmetros interiores minimos das tubagens.
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Para além destas regras, devem ser obrigatoriamente cumpridas as regras especificas de
instalacdo dos fabricantes dos materiais e equipamentos.

3.6.4. Instalacao elétrica e ligacdes aterra

A necessidade de alimentacdo elétrica, protecdo e ligacdo a terra da infraestrutura de
telecomunicacdes do edificio requer a seguinte instalacdo:

= ATI equipado com uma tomada com terra, devidamente protegida por um disjuntor
diferencial, localizado no quadro elétrico da fracdo autonoma correspondente.

= Circuitos de tomadas previstos executados com cabos HO7V, de 2.5 mm?2 de seccéo,
providos de condutor de protecao de cor verde/amarelo.

Em relacdo as protecdes de terra, requer-se a seguinte instalacéo:

= ATI com barramento de terras, ligado aos componentes metalicos da caixa e aos
repartidores da rede individual de cabo coaxial. A partir deste barramento passam-se
condutores de 2.5 mm? de seccdo para o terminal de terra da caixa destinada a
posterior instalacdo de equipamentos ativos. Barramento de terras do ATI ligado ao
barramento de terras da caixa de piso através de condutor de 2.5 mmz,

= LigacOes de terra realizadas com condutores HO7V, com isolamento de cor
verde/amarelo.

3.6.5. Célculos
Apresentam-se seguidamente o dimensionamento de tubagens (Quadros 3.13 e 3.14).
CATV

A distribuicdo a partir do secundario do RG-CC, até as tomadas de cliente, sera em estrela
através de cabos coaxiais RG-6 (cobre).

MATV / SMATV

A distribuicdo a partir do secundario do RG-CC, até as tomadas de cliente, serd em estrela
através de cabos coaxialis cc.

Quadro 3.13 - Quadro de dimensionamento das tubagens de ited

ITED - Quadro de dimensionamento das tubagens
Constituicéo do edificio ATI
CEMU Dimensdes e quantidade de tubagens que saem do
Piso N° de fragdes Dimensdes ATI
auténomas | Dimensdes [mm] Dimens6es
[rm] Qu [rm]
Rés-do-Chéo 1 230x230x110 | 250x250x100 1 @50
Observacoes
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Quadro 3.14 - Quadro de dimensionamento dos cabos de pares de cobre ited

ITED - Quadro de dimensionamento dos cabos de pares de cobre
Constituicdo do edificio ATI Cabos Tomadas de cliente
. N° de fracOes RG-PC . Qtd.

Piso auténomas [Saidas] QTD. [m] Tipo [Uds]

Rés-do-Chéo 1 4 3600 | UTP 4pares 4
cat 6

Observacdes
Qtd. Tomadas: 4

A passagem da tubagem na unidade modular é realizada consoante esquema da Figura 3.30,
copiada do software cype.

1 x 50 mm

1 x 40 mm

1 x 25 mm 1 x25 mm
400 m @I— 200 m @E

1 x40 mm 1 x40 mm
CVM e CEMU To0 ™

Figura 3.30 — Esquema da tubagem de ited (cype)
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3.7. Painéis fotovoltaicos

Para que a unidade seja otimizada e em falta de energia, por falha em rede ou por
implementacdo em zona de dificil acesso a rede, optou-se por verificar as mais-valias e
periodo de retorno do investimento.

Desta forma foram realizados dos estudos para o projeto Unidade modular TO a que se deu o
nome de UMTO FVIR e UMTO FVBAT, no primeiro caso verifica-se a insercdo na rede, ja no
segundo além dessa realidade temos a possibilidade do consumo da energia com o0 uso de
baterias.

Para ambos os estudos foram usados 0s mesmos painéis e meios, sendo acrescido 0 necessario
para 0s consumos de energia, para a cidade do Porto (mais desfavoravel) e utilizando o
software SUNNY DESIGN versao on-line.

3.7.1. Painéis

Foram usados 6 painéis do tipo BenQ Solar PMO60PWO/PMO060PB0 265 (SunPrimo)
(06/2015) (Figura 3.31) sendo obtido valores de poténcia de pico de 1,59 kWp para uma
inclinacdo de 30°, azimute de 0 °, tipo de montagem em montagem livre.

Custo por painel para um total de compra de 6 unidades de 156,84 euros.

Figura 3.31 - BenQ Solar PM060PWO0/PMO060PBO0 265 (SunPrimo) (06/2015) (benq)

Para a montagem dos mesmos foi utilizado o valor de custo médio de mercado de 200 euros,
estando ai englobados o fornecimento de cabos, sistema metalico de sustentacdo e mao-de-
obra.

3.7.2. Inversores

Para os inversores foi utlizado o 1 x SB 1.5-1VL-40 com potencia de pico de 1,59 kWp
(Figura 3.32).
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Figura 3.32- SMA Sunny boy SB 1.5 PV inverter (sma)

3.7.3. Bateria

Para a bateria foi utilizada a Powerwall Tesla home battery para 7 kwh (Figura 3.33), com 0
custo de aproximadamente 3000 euros.

Figura 3.33 - Powerwall Tesla home battery para 7 kWh (tesla)

3.7.4. Analise de viabilidade dos fotovoltaicos

Apos a realizacdo dos estudos, verificou-se que para o UMTO FVIR o custo seria de 2.711,94
euros com um periodo de caréncia de 11 anos, para 0 UMTO FVBAT o custo seria de 6.776,94
euros com um periodo de caréncia de 18 anos.

Tendo em conta o periodo de caréncia dos estudos foi opcao de tornar o uso dos referidos
sistemas como mera possibilidade de uso, ou seja, entendeu-se que acima de 8 anos e abaixo
de 10 anos, o uso destes equipamentos seria opcional, sendo que acima de 10 anos ndo faria
sentido.

Contudo indica-se que os painéis fotovoltaicos ficariam alojados no topo da unidade
conforme Figura 3.34 e Figura 3.35.
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[ | |
<] n ~ s

Figura 3.34 - Disposicao dos painéis fotovoltaicos (vista superior) (cad)

Para verificar a distancia entre fileiras de painéis (d) foi usada a expressao:

d=L>{COSa+(Senaﬂ (8)
195

L: altura do m6dulo fotovoltaico;

sendo:

a: inclinacdo do modulo;

B: angulo da altura minima do Sol.

Figura 3.35 - Disposi¢ao dos painéis fotovoltaicos (vista frontal) (cad)

Para mais informacéo pode ser consultada em anexo VII.

8 . . A o
Férmula de célculo da distancia entre painéis
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3.8. Orgcamentacao/Custo

Apos a orcamentacdo das diferentes especialidades apresenta-se na Quadro 3.15 o resumo do
custo da unidade modular TO discriminando “partes” do projeto, ou seja, existem custos que
podem mudar consoante a idealizagdo da arquitetura, lugar, tipo de funcionalidade,
disponibilidade energética entre outras possibilidades. Assim, designamos por estrutura e
revestimento o conjunto formado pela unidade modular e o seu revestimento interior e
exterior, com um valor de 21795.48euros, representando aproximadamente 28.5% do custo
total desta unidade especifica.

J& o custo do interior, constituido pelo equipamento e materiais ndo técnicos, é de 18277.49
euros, sendo o mesmo 23.9% do custo total, perfazendo a area técnica o valor de 8388.35
euros e 23.9% do total.

Quer os arranjos exteriores de 16956.93 euros e 11% do total, quer do sistema fotovoltaico
com o custo de 6776.94 euros e 8.9% do total, sdo optativos e diferem do espaco/lugar a
implementar bem como o uso, contudo serd de notar que temos um custo associado a estas
componentes de 36.6% do custo total, ou seja mais de um terco do custo total como optativos.

Quadro 3.15 - Quadro resumo do orcamento

Custos da UMTO Material Material e mao-de-obra % custo total
Revestimentos 16.609,19 € 21.795.47 € 28,5%
Arranjos exteriores 16.956,93 € 21.196,16 € 27,1%
Interior 17.216,89 € 18.277.49 € 23,9%
Area Técnica 6.918,63 € 8.388,35 € 11,0%
Fotovoltaicos 4.776,94 € 6.776,94 € 8,9%
Total 57.701,64 € 76.434,41 € 100%

De referir que a solucédo de fotovoltaico aqui apresentado é a mais baixa em custo e ndo inclui
baterias, apenas insercao na rede. No caso de baterias para armazenamento o valor é superior,
aumentando igualmente o custo total e 0 custo e a percentagem dos opcionais.

Sendo que os optativos possuem uma percentagem elevada, entende-se ser interessante
apresentar uma tabela com o custo da componente standard da solu¢cdo modular, sendo
apresentadas na Quadro 3.16.
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Quadro 3.16 - Quadro resumo das componentes Standard

Custos da UMTO Material Material e mdo-de-obra | % do custo total
0,
Revestimentos 16.609,19 € 21.795,47 € 45,0%
0,
Interior 17.216,89 € 18.277,49 € 37,7%
. 0,
Area Técnica 6.918,63 € 8.388,35 € 17,3%
0
Total 40.744,71 € 48.461,31 € 100%

Assim sendo, o valor do custo da unidade baixa para o valor global de 48461.31 euros.

De referir para uma Ultima andlise que foi estimado para a mao-de-obra um total de 1600
horas, a dividir por dois trabalhadores, perfazendo um total de cinco meses desde o inicio de
trabalhos até a entrega.

Esta atribuicdo serve para se retirar uma estimativa dos custos, com valores hora de 12,88
euros e 4,95 euros prospectivamente para o Quadro 3.15 e 3.16.

Esta relacdo indica-nos que para a Quadro 3.15 o custo podera estar correto, ja 0 do Quadro
3.16 estara um pouco baixo, uma vez que o valor hora do trabalhador é baixo.

A somar a estes valores temos os custos de deslocacdo e margem comercial de venda.
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CAPITULO 4 - CONCLUSOES

A unidade estudada foi pensada como uma unidade modular, para um mundo cada vez mais
global e crescente movimentacdo de mercadorias e pessoas.

Foi igualmente previsto para varias utilizagdes com a possibilidade de ampliacéo.

A implementacdo deste projeto e o aproveitamento de unidades modulares em fim de vida
(contentores maritimos), permitindo uma vantagem ambiental, possibilitando o uso de uma
unidade com padrdes de construgdo na vertente de controlo de qualidade elevados.

A otimizacdo energética, de grande importancia na atualidade, foi assegurada neste projeto e
as metodologias e meios de producdo utilizados melhorar a capacidade de controlo,
manutencao e anélise.

As solugdes encontradas para estas unidades podem ser utilizadas na construcdo tradicional. A
aplicacdo destas unidades nas construcGes mistas é igualmente possivel, melhorando assim a
otimizacdo e a funcionalidade.

Estas unidades podem ser transportadas através de meios de locomogéo, sendo assim possivel
0 seu uso em diferentes locais.

Relativamente ao desenvolvimento da unidade modular standard, foi aqui projetada, podemos
concluir o seguinte:

e A construcdo modular pode ser economicamente vantajosa e personalizada a medida
das necessidades do cliente" e pode ser ampliada;

e E possivel realizar uma construcdo modular com otimizacéo dos valores de eficiéncia
energética;

e A ampliacdo com uma segunda unidade (quartos) teria um custo inferior ao médulo
atual, uma vez que ndo seria necessario a area técnica, casa de banho e cozinha, com
0S componentes técnicos e materiais englobados, ou seja o custo seria proporcional ao
de uma sala, podendo assim ser ainda mais competitiva;

e A ampliacdo com mais médulos permitiria, consoante a disposi¢ao, possuir maior area
para colocacdo de painéis fotovoltaicos, bem como uma maior rentabilizacdo dos
equipamentos e solucdes projetadas;

e Este tipo de unidade pode funcionar de forma autdbnoma energeticamente, contudo o
custo implicado para tal seria bastante elevado;

e Esta unidade modular pode ainda ser otimizada na vertente passiva e na eficiéncia dos
equipamentos usados, sendo que o custo se altera, normalmente para valores
superiores, podendo esta unidade ter uma imensidao de solugdes;

De referir que, na atualidade, as solugdes de renovagdo sdo frequentemente solugbes nédo
standard uma vez que o edificado existente possui caracteristicas diferentes, desde materiais,
solucdes e arquitetura. Cada vez mais, 0 uso de constru¢do mista € uma realidade e o recuso a
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matérias como o0 ago leve galvanizado para a melhoria de coberturas ou ampliagdo de espacos
é usado, podendo este tipo de unidades poder igualmente ter um uso idéntico.

O recurso a unidades modulares é ainda na atualidade existente, o seu uso em obras, salas
médicas de apoio, entre outras utilidades é ainda frequente, sendo que os revestimentos
usados, solucdes passivas e meios técnicos de apoio, sd0 na maioria das vezes de mé
eficiéncia energética. Um uso mais constante em termos temporais, Como 0 recurso a estas
unidades, como no apoio a populagdo em caso de catastrofes naturais, quer como habitacao,
quer com outros usos, é de fraca qualidade em termos de eficiéncia energética e de conforto,
quer térmico quer outro.

A possibilidade de as mesmas permitirem uma maior eficiéncia energética, classe A+, permite
um uso alargado em termos temporais, refere-se por exemplo que em Portugal o nimero de
habitagBes com certificados ao nivel de desta classe é bastante baixo, pelo que em termos
energéticos as mesmas permitem o seu uso de forma constante.

Para finalizar, numa fase inicial foi pensada uma solucdo de forma alargada que permitisse o
desenvolvimento do conhecimento obtido no decorrer da area de estudos frequentada e de
forma a englobar o maior numero de especialidades lecionadas, foi idealizado um produto que
passa por uma unidade modular com um custo de cerca de cinquenta mil euros para os
componentes base, para uma area correspondente a um TO com possibilidade de transporte
(camido, comboio ou barco), podendo ter um uso amplo, como residéncia, contentor de obra,
contentor de apoio huma zona agricola, escritdrio, posto de venda, entre outras possibilidades,
com os niveis energéticos e de comodidade indicados.

Este projeto pode ainda ser desenvolvido com outras vertentes modulares e com outras
tecnologias, sempre numa vertente de eficiéncia energética.
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ANEXO | - Constituicdo dos contentores maritimos de 40’ HC
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Constituicdo de um contentor

Contentores 1.S.0.

Existem no mercado diversos tipos de contentores com varias dimensdes, sendo que a sua
designacdo vai ser diferente consoante as suas caracteristicas e respetivas dimensoes.

Normas 1.S.0. associadas aos contentores

Os contentores necessitam de obedecer a normas 1.S.0. (International Standart Organization)
porque permitem a nivel mundial regularizar as medidas e as condigdes técnicas de producao
dos contentores.

Apresenta-se de seguida a lista de algumas normas 1.S.0. que existem associadas aos
contentores maritimos:

ISO 8323:1985 — Contentores maritimos.

Ar/superficie (intermodal) - contentores de uso geral — Especificacbes e testes.
ISO 1496-1:1990 - Série 1 - Contentores maritimos.

Especificacdo e testes - Parte 1: Contentores maritimos para aplicacGes correntes.
ISO 668:1995 - Série 1 - Contentores maritimos.

Classificacdo, dimensdes e calculos.
ISO 3874:1997 - Série 1 - Contentores maritimos.

Manuseamento e seguranga.
ISO 9897:1997 — Contentores maritimos.

Troca de dados — Comunicagao geral de cédigos.
ISO 830:1999 — Contentores maritimos.

Vocabulario.
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ANEXO Il - Legislag&o de constru¢éo modular
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Legislacéo de construcdo modular

Apresenta-se de seguida de forma ndo exaustiva alguma legislacdo relativa a construcao
modular, sendo que conforme as zonas a implementar, projeto, arquitetura e matérias ou
solucBes tecnoldgicas, pode a referida legislacao ir mudando.

O enquadramento legal de uma casa pré-fabricada, casa de madeira ou casa modular é, em
Portugal, 0 mesmo de uma casa dita "normal”.

Caso se pretenda construir casa, seja casa de férias ou a sua residéncia permanente, deve-se
sempre efetuar o licenciamento da mesma junto da Camara Municipal onde se encontra o
terreno.

As leis de consulta obrigatéria sdo:
Decreto de Lei 555/99 e as alteracGes introduzidas na Lei 60/2007

Seja uma casa em madeira, uma casa modular, uma casa pré-fabricada, ou uma casa "normal”,
o0 licenciamento é obrigatdrio e as leis comuns, diferenciando apenas 0 método de construcao
e ndo a construcao em si.

Devera também consultar consoante o projeto:

= Decreto-Lei n.2 445/91, de 20 de Novembro

= Decreto-Lei n.2351/93, de 7 de Outubro, alterado pelo Decreto-Lei n.2 61/95, de 7 de Abril
= Decreto-Lei n.2 151/95, de 24 de Junho

= Decreto-Lei n.2 292/95, de 14 de Novembro

=  Decreto-Lei n.2 309/95, de 20 de Novembro

= Portaria n.2 1115-A/94, de 15 de Dezembro

= Portaria n.2 1115-B/94, de 15 de Dezembro

= Portaria n.2 1115-C/94, de 15 de Dezembro

= Decreto-Lei n.2 250/94, de 15 de Outubro

= Portaria n.21115-D/94, de 15 de Dezembro

= Decreto-Lei n.2 118/2013

= Decreto Regulamentar n.°23/95, de 23 de Agosto
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http://casasprefab.blogspot.com/2011/01/casas-modulares.html
http://casasprefab.blogspot.com/2008/04/o-que-so-casas-pr-fabricadas.html




Edificio modular ANEXO Il

ANEXO Il - Arquitetura da Unidade modular TO — Planta
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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Edificio modular ANEXO IV

ANEXO IV - Arquitetura da Unidade modular TO — Alcados
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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Edificio modular ANEXO V

ANEXO V - Orcamento / Mapa de quantidades da Unidade modular TO
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Tabelas global

Custos daUMTO Material Material & Mao-de-obra % do custo total
Revestimento 16 609,19 € 21795,47 € 27,4%
Arranjos exteriores 16 956,93 € 21196,16 € 26,7%
Interior 17 216,89 € 18 277,49 € 23,0%
Area Técnica 8 007,63 € 9695,15 € 12,2%
Fotovoltaicos 6 520,50 € 8520,50 € 10,7%
Total 58 790,64 € 79 484,77 € 100%
M.O. 20694,13 € 35%

Horas/Hora 1600 12,93 €
Tabela de unidades standard

Custos da UMTO Material Material & Mao-de-obra % do custo total
Revestimento 16 609,19 € 21795,47 € 43,8%
Interior 17 216,89 € 18 277,49 € 36,7%
Area Técnica 8 007,63 € 9695,15 € 19,5%
Total 41833,71€ 49768,11 € 100%
M.O. 7 934,40 € 19%

Horas/Hora 1600 4,96 €







Edificio modular ANEXO VI

ANEXO VI - Unidade modular TO - especialidade térmica — documentos do cype
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Unidade modular TO

Fraccdao auténoma: Unidade modular TO

& Msi S & Msi-r-Si
Elemento da construgao Factor de correcgéo (r
¢ (kg/m2) | (m2) s20 (1) | " (kg)
Paredes exteriores ou em contacto com o solo
UMTO - Fachada exterior 60 29.55 1.00 1771.67
UMTO - Fachada exterior 48 19.04 1.00 922.62
Coberturas
Unidade modular TO - Cobertura exterior (Unidade modular - cobertura (estrutura + interior)) ‘ 12 ‘22.50‘ 0.00 0.00
Pavimentos exteriores, de separagcdo com espacos ndo uteis ou solo
UMTO - Revestimentos da base 135 |[12.00 1.00 1618.89
UMTO - Revestimentos da base 113 |10.51 1.00 1191.63
Paredes entre fraccoes
Parede PYL 146/600(48+48) 2LM, estrutura contraventada | 35 [5.48] 1.00 189.30
Paredes e pavimentos interiores
Parede PYL 146/600(48+48) 2LM, estrutura contraventada ‘ 58 ‘ 7.67 1.00 441.43
Total 6135.54

/
Area til de pavimento (m2)
Massa superficial Util por m2 de area de pavimento] 272.69

Classe de Inércia Térmica

Pagina 1
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Cobertura

Unidade modular TO_ 100
Edificio modular de elevada eficiéncia energética
Escala: 1:100

Envolvente

O Cobertura da envolvente em contacto com o exterior

Projecto: Edificio modular de elevada eficiéncia energética Gabinete:
Unidade modular TO_ 100 ISEC
‘ Local: Coimbra
‘ Nome: Edificio de habitacdo com elevada eficiéncia energética
Desenho: Descrigdo: Unidade Modular TO - Térmica
Cobertura
Autor:
Pedro Faria
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Unidade modular TO_ 100
Edificio modular de elevada eficiéncia energética

Escala: 1:100
Paredes

Referéncia | Descricéo

C1 UMTO - Fachada exterior

Paredes interiores

Referéncia | Descricdo

T Parede PYL 146/600(48+48) 2LM, estrutura contraventada

Véos

Referéncia | Descricéo

H1 Janela de vidro duplo de baixa emissividade térmica + isolamento acustico, 3+3/16/§

H2

Porta exterior, de madeira

Envolvente

Muro da envolvente em contacto com o exterior

Muro da envolvente em contacto com um compartimento interior

B

Pavimento da envolvente em contacto com o terreno

Pavimento

H1

b =0.92

I

Projecto:

Edificio modular de elevada eficiéncia energética

Unidade modular TO_ 100

Gabinete:
ISEC

Local: Coimbra
‘ Nome: Edificio de habitacdo com elevada eficiéncia energética
Desenho: Descrigdo: Unidade Modular TO - Térmica
Pavimento
Autor:
Pedro Faria
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Desempenho energético

Edificio modular de elevada eficiéncia energética Data: 18/03/17

1.- UNIDADE MODULAR TO

1.1.- Requisitos energéticos

Necessidades nominais de energia (til para... Velor cElanes | VElEr (i
(kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano)
Aquecimento 32.43 115.86
Arrefecimento 8.51 9.23
Preparagdo das dguas quentes sanitdrias 47.55 52.83
Energia 101.98 436.37

1.2.- Descricdao de elementos

1.2.1.- Coeficientes de transmissdo térmica

O REH estabelece, para a envolvente interior e exterior, valores maximos e de referéncia para os
coeficientes de transmissdo térmica (U). Os valores definidos para o coeficiente U dos elementos da
envolvente sdo:

1.2.1.1.- Paredes
Referéncia: UMTO - Fachada exterior

Parede exterior dupla, de 21.0 cm, de cor intermédia, com isolamento na caixa de ar, composta
por: 1) cloreto de polivinilo (pvc) com 3.5 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.15
W/m°C e resisténcia térmica de 0.233 m2°C/W; 2) ar com 2.6 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.025 W/m°C e resisténcia térmica de 1.040 m2°C/W; 3) poliestireno extrudido
(xps) com 8 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.035 W/m©°C e resisténcia térmica
de 2.286 m2°C/W; 4) aco com 0.4 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 50 W/me°C e
resisténcia térmica de 0.000 m2°C/W; 5) 1a de rocha (mw) com 1.5 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.034 W/m°C e resisténcia térmica de 0.441 m2°C/W; 6) 1a de rocha (mw) com
3 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.034 W/m°C e resisténcia térmica de 0.882
m2°C/W; 7) placa de gesso cartonado com 1.5 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de
0.25 W/me°C e resisténcia térmica de 0.060 m2°C/W; 8) ladrilhamento com ladrilhos ceramicos, colocados
com pegoland especial yeso "grupo puma" com 0.5 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica
de 1.3 W/m©°C e resisténcia térmica de 0.004 m2°C/W.

Coeficiente de transmissao térmica: 0.20 W/m?2°C

Coeficiente de transmissao térmica maximo regulamentar: 0.50 W/m2°C

Referéncia: Parede PYL 146/600(48+48) 2LM, estrutura contraventada

Parede de separacao com espacos interiores nao aquecidos (Arrumo), simples, de 17.5 cm, com
isolamento pelo exterior, composta por: 1) placa de gesso laminado diamant (dfh1i) "knauf" com 1.25
cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.25 W/m°C e resisténcia térmica de 0.050
m2°C/W; 2) placa de gesso laminado diamant (dfh1i) "knauf" com 1.25 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.25 W/m°C e resisténcia térmica de 0.050 m2°C/W; 3) I& mineral arena
"isover" com 6 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.035 W/m°C e resisténcia
térmica de 1.714 m2°C/W; 4) |I& mineral arena "isover" com 6 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.035 W/m°C e resisténcia térmica de 1.714 m2°C/W; 5) placa de gesso
laminado diamant (dfh1i) "knauf" com 1.25 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de
0.25 W/m®°C e resisténcia térmica de 0.050 m2°C/W; 6) placa de gesso laminado diamant (dfh1i) "knauf"

Cypeterm - Versdo 2017.h - Janeiro 2017 - Numero de licenca 120040
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Desempenho energético

Edificio modular de elevada eficiéncia energética Data: 18/03/17

com 1.25 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.25 W/m°C e resisténcia térmica de
0.050 m2°C/W; 7) ladrilhamento com ladrilhos cerdmicos, colocados com pegoland especial yeso "grupo
puma" com 0.5 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 W/m°C e resisténcia
térmica de 0.004 m2°C/W.

Coeficiente de transmissao térmica: 0.26 W/m?2°C

Coeficiente de transmissado térmica maximo regulamentar: 0.50 W/m2°C

1.2.1.2.- Coberturas
Referéncia: Unidade modular TO - Cobertura exterior (Unidade modular - cobertura (estrutura + interior))

Cobertura plana, de cor intermédia, composta por: 1) membranas flexiveis impregnadas com betume
com 0.3 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.23 W/m°C e resisténcia térmica de
0.013 m2°C/W; 2) membranas flexiveis impregnadas com betume com 0.3 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.23 W/m°C e resisténcia térmica de 0.013 m2°C/W; 3) painés de lamelas
longas (osb) com 3 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.13 W/m°C e resisténcia
térmica de 0.231 m2°C/W; 4) poliestireno extrudido (xps) com 8 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.035 W/m°C e resisténcia térmica de 2.286 m2°C/W; 5) ago com 0.4 cm de
espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 50 W/m°C e resisténcia térmica de 0.000 m2°C/W; 6)
& de rocha (mw) com 1 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.034 W/m°C e
resisténcia térmica de 0.294 m2°C/W; 7) ar com 7 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica
de 0.025 W/m°C e resisténcia térmica de 2.800 m2°C/W; 8) 1a de rocha (mw) com 3 cm de espessura,
coeficiente de condutibilidade térmica de 0.034 W/m©°C e resisténcia térmica de 0.882 m2°C/W; 9) caixa de
ar com 2.5 cm de espessura; 10) aglomerado de cortica expandida com 2.5 cm de espessura, coeficiente
de condutibilidade térmica de 0.036 W/m°C e resisténcia térmica de 0.694 m2°C/W; 11) tecto falso
amovivel gyptone "placo" de placas de gesso laminado com 1 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.25 W/m®°C e resisténcia térmica de 0.040 m2°C/W.

Coeficiente de transmissao térmica: 0.13 W/m2°C

Coeficiente de transmissao térmica maximo regulamentar: 0.40 W/m2°C

1.2.1.3.- Pavimentos

1.3.- Envidracados
Janela de vidro duplo de baixa emissividade térmica + isolamento acustico, 3+3/16/6:

Caixilharia (Janela oscilo-batente, de 800x600 mm) de cor clara; Vidro duplo de baixa emissividade térmica
+ isolamento acustico, 3+3/16/6; U = 1.92 W/m2°C

Factor solar (gi): 0.52
Factor solar (gv): 0.25

Factor solar maximo regulamentar (gt,max): 0.25

Janela de vidro duplo de baixa emissividade térmica + isolamento acustico, 3+3/16/6:

Cypeterm - Versdo 2017.h - Janeiro 2017 - Numero de licenca 120040
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Desempenho energético

Edificio modular de elevada eficiéncia energética Data: 18/03/17

Caixilharia (Porta de batente, de 1000x2100 mm) de cor clara; Vidro duplo de baixa emissividade térmica
+ isolamento acustico, 3+3/16/6; U = 1.68 W/m2°C

Factor solar (gi): 0.52
Factor solar (gv): 0.23

Factor solar maximo regulamentar (gt,max): 0.23

Janela de vidro duplo de baixa emissividade térmica + isolamento acustico, 3+3/16/6:

Caixilharia (Porta de batente, de 1000x2100 mm) de cor clara; Vidro duplo de baixa emissividade térmica
+ isolamento acustico, 3+3/16/6; U = 1.68 W/m2°C

Factor solar (gi): 0.52
Factor solar (gv): 0.25

Factor solar maximo regulamentar (gt,max): 0.25

Janela de vidro duplo de baixa emissividade térmica + isolamento acustico, 3+3/16/6:

Caixilharia (Porta de batente, de 1000x2100 mm) de cor clara; Vidro duplo de baixa emissividade térmica
+ isolamento acustico, 3+3/16/6; U = 1.68 W/m2°C

Factor solar (gi): 0.52
Factor solar (gv): 0.25

Factor solar maximo regulamentar (gt,max): 0.25

1.4.- Climatizacao e AQS
As necessidades anuais de energia util para aquecimento sdo de 729.67 kWh/ano
As necessidades anuais de energia Util para arrefecimento sdo de 191.47 kWh/ano

As necessidades anuais de energia util para AQS sdo de 1069.88 kWh/ano

1.5.- Energia renovavel
A contribuicdo dos sistemas solares de preparacdo de AQS é de 951.00 kWh/ano

A contribuicdo dos sistemas renovaveis é de 0.00 kWh/ano

1.6.- Ventilacao
Valor de taxa de renovacdo horaria (Rph,i): 0.40

Valor de taxa de renovacdo horaria (Rph,v): 0.40

1.7.- Classificacao energética
R =0.23

Cypeterm - Versdo 2017.h - Janeiro 2017 - Numero de licenca 120040
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Desempenho energético

Edificio modular de elevada eficiéncia energética Data: 18/03/17

CLASSE ENERGETICA

Classe energética| R = Ntc/ Nt

A+ R <0.25

A 0.26 <R <0.5
B 0.51 <R =0.75
B- 0.76 <R = 1.00
C 1.01 <R <1.50
D 1.51 <R <2.00
E 2.01 <R < 2.50
F R > 2.51

1.8.- Emissao de CO2

As emissOes anuais de gases de efeito estufa associadas a energia primaria para climatizacdo e aguas
guentes sao de 0.3303 toneladas de CO2 equivalentes por ano.
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FICHANn.° 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFiCIOS DE HABITAGCAO (REH).

Camara Municipal de Coimbra

Edificio

Empreendimento: Unidade Modular TO NO de fragbes: 1
Morada: Rua do Bpo
Freguesia: St Antonio dos Olivais Concelho: Coimbra

Tipo de intervencao
Edificio novo: X Grande intervencgao:

Caracterizacao

Fracs Area interior Gtil de pavimento Pé direito médio ponderado ) .

ragao 2 Tipologia
(m?2) (m)

Unidade modular TO 22.50 2.41 TO

Resumo de calculo

Tx. ren. |TX. ren. Nvc QA Eren,p (*) |Eren,ext (**)

Fracdo Nic Ni Nv QArer Ntc Nt
G (RPH,i) | (RPH,Vv) | (kWh/mZ2.ano) | (kWh/mZ2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/mZ2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWh/m2.ano) | (kWhes/m?2.ano) | (kWher/m2.ano) | (kWh/ano) | (kWh/ano)

Unidade modular TO| 0.40 0.60 32.43 115.86 8.51 9.23 47.55 52.83 101.98 436.37 951.00 0.00

(*) Correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento,
arrefecimento, preparacdo de AQS e ventilacédo.
(**) Correspondente a energia renovavel que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em Eren,p.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: Pedro Faria
Inscrito na: Ordem dos Engenheiros Numero de inscricdo:

Assinatura
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REH - Fichas de calculo

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFiCIOS DE HABITAGCAO (REH).

_ Ficha de calculo A B
TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

Paredes exteriores Area A o il
m2 W/mz2°C W/°C
UMTO - Fachada exterior| 48.60 0.20 9.72
TOTAL 9.72
. Area A U U-A
Coberturas em contacto com o exterior (Inverno) m2 W/mz2°C W/oC
Unidade modular TO - Cobertura exterior _(Unl(_jade 22.50 0.13 2.03
modular - cobertura (estrutura + interior))
TOTAL 2.93
. x Area A U U-A
Coberturas em contacto com o exterior (Verao) m2 W/mz2°C W/oC
Unidade modular TO - Cobertura exterior _(Unl(ljade 22.50 0.13 2.93
modular - cobertura (estrutura + interior))
TOTAL 2.93
Vaos envidragados exteriores Area A . o
m?2 W/m2°C W/°C
Janela de vidro duplo de baixa emissividade térmica
+ isolamento acustico, 3+3/16/6 0.48 1.92 0.92
Janela de vidro duplo de baixa emissividade térmica
+ isolamento acustico, 3+3/16/6 6.30 1.68 10.58
TOTAL 11.50
2 . Comp. B \} y-B
Pontes térmicas lineares m W/mecC W/°C
Fachada com pavimentos térreos 22.44 0.80 17.95
Fachada com cobertura 22.44 0.03 0.67
Duas paredes verticais em angulo saliente 4.94 0.50 2.47
Duas paredes verticais em angulo saliente 4.94 0.03 0.15
Fachada com caixilharia 21.40 0.10 2.14
TOTAL 23.38

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior Hext,i|47.53|W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior Hext,v|47.53|W/°C

A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

Paredes em contacto com espacos ndo Uteis

Area A

m?2

u

W/mz2°C

U'A'btr
W/°C

Pagina 2



Parede PYL 146/600(48+48) 2LM, estrutura 5.48 0.26 0.92 1.31
contraventada
TOTAL| 1.31
Pontes térmicas lineares Con:np. B W/\r|1l1°c btr “(N'?otz:tr
Fachada com cobertura 2.23 0.50 1.00 1.12
TOTAL| 1.12

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior Heny + Had]'W/OC

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior HenuW/°C

A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Pavimentos térreos ATEE — Ui
m?2 W/m2°C w/°C

UMTO - Revestimentos da base 5.40 0.16 0.86
UMTO - Revestimentos da base 6.59 0.16 1.05
UMTO - Revestimentos da base 10.51 0.16 1.68
TOTAL 3.59

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo HeCSW/°C
A.4 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hext,iW/°C
—+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Heny + Had]‘W/OC
+

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

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy,i|53.55/W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hext,v|/47.53|W/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior HenuW/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo HECSW/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao Htv|53.55|W/°C

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.5 - ENVOLVENTE EXTERIOR

Paredes exteriores Area A U U-A
m?2 W/m?z2°C W/°C
UMTO - Fachada exterior| 50.88(1 0.50 25.44
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TOTAL

25.44

() Area da envolvente opaca exterior incrementada. Soma-se a parcela excedente de drea relativa & rea de vdos que supera 20% da

drea (til de pavimento.

Coberturas em contacto com o exterior AL A Y S
m?2 W/mz2°C W/°C
Unidade modular TO - Cobertura exterior _(Unic_iade 22.50 0.40 9.00
modular - cobertura (estrutura + interior))
TOTAL 9.00
Védos envidragados exteriores Area2 A v e
m W/m2°C w/eC
Janel de vidro duplo de bae emissydade teTues 0320 240
e e b e ortase 4180 | 240
TOTAL 12.60
() Area total de v&os limitada a 20% da &rea Util de pavimento.
Pontes térmicas lineares COI’];]D. = W/%°C V\\}I/EC
Fachada com pavimentos térreos 22.44 0.50 11.22
Fachada com cobertura 22.44 0.50 11.22
Duas paredes verticais em angulo saliente 4.94 0.40 1.98
Duas paredes verticais em angulo saliente 4.94 0.40 1.98
Fachada com caixilharia 21.40 0.20 4.28
TOTAL 30.68

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss&o pela envolvente exterior Hext|77.72|W/°C

A.6 - ENVOLVENTE INTERIOR

Paredes em contacto com espacos ndo uteis Area A Y by U-Abr
m?2 W/m2°C r Ww/°C
Parede PYL 146/600(48+48) 2LM, estrutura 5.48 0.50 0.92 2.52
contraventada
TOTAL| 2.52
. . Comp. B W v B-byr
Pontes térmicas lineares m W/meoc b W/°C
Fachada com cobertura 2.23 0.50 1.00 1.12
TOTAL| 1.12

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior Heny + Had]’W/OC

A.7 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Pavimentos térreos ATEE 2 Ll e
m?2 W/mz2°C W/°C

UMTO - Revestimentos da base 5.40 0.50 2.70
UMTO - Revestimentos da base 6.59 0.50 3.30
UMTO - Revestimentos da base 10.51 0.50 5.26
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TOTAL 11.26
Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 solo Hees/11.26|W/°C
A.8 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior HextW/°C
+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Henu + HadiW/OC
+

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

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss&o Hy,i|92.62|W/°C

_ Ficha de célculo B .
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO

B.1 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X
Taxa nominal de renovacao do ar interior na estacao de aquecimento Rph,ih'1
X
Area (til de pavimento AID m2
X
Pé direito médio da fragdo Pdm

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo Hve,;W/°C
B.2 - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

0,34
X
Taxa nominal de renovacgao do ar interior na estagdo de aquecimento Rph,v h-t
X
Area (til de pavimento A,|22.50|m?2
X
Pé direito médio da fracdo Pdm

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo Hye,v|11.06/W/°C

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X
Taxa nominal de renovacao do ar interior na estacao de aquecimento Rph,i REF h-t
X
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Designagdo do
envidragado

Area (til de pavimento A, 22.50/m?2

X

Pé direito médio da fragdo Pdm

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo Hye,i REFW/°C

Ficha de calculo C

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

Orientacao

Fator
solar de
inverno

gi

Area

(m2)

C.1 - GANHOS SOLARES

Fator de Fragao
obstrugdo envidragada
Fs,i=Fn.Fo.F¢ Fg

Fator
de sel.
angular

Fw,i

Area efetiva
colectora
As=Aw.Fs,i.Fg.qi
(m2)

Fator de
orientagao
X

Area
efetiva
colectora
a sul
X.As
(m2)

Janela de vidro
duplo de baixa
emissividade
térmica +
isolamento
acustico,
3+3/16/6
Janela de vidro
duplo de baixa
emissividade
térmica +
isolamento
acustico,
3+3/16/6
Janela de vidro
duplo de baixa
emissividade
térmica +
isolamento
acustico,
3+3/16/6
Janela de vidro
duplo de baixa
emissividade
térmica +
isolamento
acustico,
3+3/16/6

0.52

0.52

0.52

0.52

0.48

2.10

2.10

2.10

0.60 0.35

0.70

0.65

0.80

0.65

0.80 0.65

0.90

0.90

0.90

0.90

0.05

0.50

0.57

0.57

0.56

1.00

0.56

0.56

0.03

0.50

0.32

0.32

TOTAL|

Area efetiva total equivalente na orientagdo a sulm2

X

Radiacdo média incidente num envidracado vertical a sul Gsy| 140.00 [kWh/m2.més

X

Duragdo de aquecimento Mmeses

Ganhos solares brutos Qso1,i{1031.94 kWh/ano

C.2 - GANHOS INTERNOS

Pagina 6



0,72

X
Ganhos internos médios qintW/m2

X
Duracao de aquecimento Mmeses
X
Area util de pavimento Ap| 22.50 |m?2

Ganhos internos brutos Q;408.24kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qint,i| 408.24 |[kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qsq,i1031.94 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qq,i|1440.18 kWh/ano

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO DE REFERENCIA

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

Ganhos internos brutos Qint,i rer|408.24kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qsol,i rRer|434.61kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qq,i rer|842.85/kWh/ano

] Ficha de calculo D
GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS SOLARES

A Fragéo el Fator solar Area Fator de ISkl
. ~ |Area| Tipo " e sel. = efetiva =~ da radiacdo | Qso=Isl.Fsy.A
Designagdo do envidragado Orlegtaga (m2 | de enwd;agad angula 9‘: veraf(l As=A..Fqo.g ;)bslt;ugFaoF Tsol s
) | vidro g r gij“)'gT N sv=FnFoF L \Wwh/m2.an | kwh/ano
° Fuy mv)-Gre (m2) ! o

Janela de vidro duplo de baixa emissividade térmica + isolamento acustico, E 0.48 Dupl 0.35 0.85 0.25 0.04 0.53 495.00 10.49
3+3/16/6 o

Janela de vidro duplo de baixa emissividade térmica + isolamento acustico, s 2.10 Dupl 0.65 0.75 0.23 0.31 0.60 420.00 78.12
3+3/16/6 o

Janela de vidro duplo de baixa emissividade térmica + isolamento acustico, w 2.10 Dupl 0.65 0.85 0.25 0.34 0.73 495.00 122.86
3+3/16/6 o

Janela de vidro duplo de baixa emissividade térmica + isolamento acustico, E 210 Dupl 0.65 0.85 0.25 0.34 0.73 495.00 122.86
3+3/16/6 o

TOTAL 334.33

Coeficient - U R Area efetiva  Fator de Idr;tigzligagg Qso=Iso1.Fs,v.
- Orientaga e de o o As=a.U.A,.R obstrugdo < As
Referéncia e Ao (W/(m2-°C) (m2°C/W _ Tsol
o absorcdo (m2) ) ) = Fsv=Fn.Fo. KWh/m2.an kWh/ano

a (m2) Fe o (kcal)

UMTO - Fachada exterior| W 050 228 020 0.04 0.09 1.00 495.00 44.55

UMTO - Fachada exterior E 0.50 5.52 0.20 0.04 0.02 0.75 495.00 7.43

UMTO - Fachada exterior E 0.50 165‘8 0.20 0.04 0.07 1.00 495.00 34.65

UMTO - Fachada exterior S 0.50 3.38 0.20 0.04 0.01 0.64 420.00 2.69

Unidade modular TO - Cobertura exterior (Unidade modular - cobertura (esti:é;\:;';r;r) Horizontal 0.50 2%.5 0.13 0.04 0.06 1.00 825.00 49.50

TOTAL 138.82
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Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada|334.33/kWh/ano
+
Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca|138.82 kWh/ano

Ganhos solares brutos Qso,v|473.15/kWh/ano

D.2 - GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios qintW/m2

X

Duracado de arrefecimento L,|2928.00|/Horas

X

Area Util de pavimento A, 22.50 |m2

1000

Ganhos internos brutos Qint,v| 263.52 |kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qint,v|263.52|kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qsol,v|473.15/kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg,v|736.67|kWh/ano

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO DE REFERENCIA

D.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos médios qintW/m2

X

Duracgdo de arrefecimento L,|2928.00|Horas

1000
+

Fator solar de verdo de referéncia gy REF

X

Aw/Ap REF

X

Radiacdo solar média de referéncia Iso rer| 495.00 |kWh/m2.ano

| 54.28 |kWh/m2.ano

X

Area Util de pavimento A,| 22.50 'm?2

Ganhos de calor brutos na estacdo de arrefecimento Qg,v rer|1221.30/kWh/ano
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Ficha de calculo E
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024
X

NUumero de graus-dias de aquecimento GD|1297.00|°C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor Hy.| 53.55 |W/°C

Transferéncia de calor por transmissao na estacdo de aquecimento Q,i|1666.90 kWh/ano
E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024
X

NUmero de graus-dias de aquecimento GD|1297.00|°C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor Hve,IW/°C

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacao de aquecimento Qve,i| 229.41 [kWh/ano

E.3 - FATOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia térmica da frac_;éo
Ganhos térmicos brutos Qg,i|1440.18/kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissao e por renovacao do ar Qi + Qve,i|1896.31kWh/ano

Parametro yi

Paréametro ai
Fator de utilizagdo de ganhos r]i

X

Ganhos térmicos brutos Qg,1440.18 kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qgu,i|1166.55/kWh/ano

E.4 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Q,i|1666.90 kWh/ano
+
Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estacao de aquecimento Qve,i| 229.41 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estacdo de aquecimento Qqu,i|1166.55 kWh/ano
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Necessidades anuais na estacdo de aquecimento| 729.76 |kWh/ano

Area Util de pavimento A,| 22.50 |mz2

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento Ni] 32.43 |kWh/m2.ano

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.5 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hir rer|92.62|W/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor por renovacéo do ar Hye,1 REFW/°C

Coeficiente de transferéncia de calor Ht,1rer|99.99|W/°C
E.6 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024
X

NUmero de graus-dias de aquecimento GD|1297.00|°C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor Hy rer| 92.62 |W/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Qi rer|2883.08/kWh/ano
E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024
X

Numero de graus-dias de aquecimento GD|1297.00(°C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor Hye,1 REF wy/eC

Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estagdo de aquecimento Qve,irer| 229.41 |kWh/ano

E.8 - FATOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Fator de utilizagdo de ganhos n; REF

X

Ganhos térmicos brutos Qg,i rer|842.85/kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qqu,i rer|505.71 kWh/ano

E.9 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qi rer|2883.08 kWh/ano
+

Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estacao de aquecimento Qve,irer| 229.41 |kWh/ano
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Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecimento Qgu,irer| 505.71 |[kWh/ano

Necessidades anuais na estacdao de aquecimento|2606.78 kWh/ano

Area (til de pavimento A,| 22.50 |m?2

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento Nj| 115.86 kWh/m2.ano

Ficha de calculo F
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss&o H|53.55|W/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor por renovacgao do ar Hyey|11.06|W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor Hy|64.61|W/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Transferéncia de calor por transmissdo Hi| 53.55 |W/°C

X

(ev,ref‘ev,ext) °C

X

Duracgao de arrefecimento L,|2928.00|Horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Qtv| 642.86 kWh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovacao do ar Hye,y| 11.06 |W/°C
X

(ev,ref'ev,ext) °C

X

Duragdo de arrefecimento L,|2928.00|Horas

1000

Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estacdo de arrefecimento Que,v| 132.77 |kWh/ano

F.4 - FATOR DE UTILIZACAO DE GANHOS
Inércia térmica da fragéo
Ganhos térmicos brutos Qg,v|736.67|kWh/ano
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Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagado do ar Qv + Que,v|775.63|kWh/ano

Parametro yV

Parametro ay|2.60
Fator de utilizacdo de ganhos ny|0.74

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

(1-n.)| 0.26 |
X

Ganhos de calor brutos na estacdo de arrefecimento Qq,v|736.67|kWh/ano

Area (til de pavimento Ap| 22.50 |m?2

Necessidades anuais de energia Util para arrefecimento ch kWh/mZ2.ano

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6 - FATOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

9REF,v°C

eext,v OC

26| 4.10 |°C
Fator de utilizacdo de ganhos ny REF

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

(1-nvrer) 0.17
X

Ganhos de calor brutos na estacdo de arrefecimento Qq,v rer|1221.30/kWh/ano

Area util de pavimento A,| 22.50 'm?2

Limite das necessidades anuais de energia Util para arrefecimento NV kWh/m2.ano

Ficha de calculo G ;
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
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G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Necessidades de energia util

Fator de convers&o

Necessidades de energia final

Necessidades de energia primaria

SISTEMA PARA AQUECIMENTO | Fonte de energia Ne fi Eﬁdéndg RAE] Fou £i.5-Ni/1y £:8-Nec.Foud/0)
kWh/mz2.ano ‘ kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
A/C Split Electricidade 32.43 1.00 1.00 2.50 729.68 81.08
TOTAL 81.08

G.2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO

Necessidades de energia util

Fator de convers&o

Necessidades de energia final

Necessidades de energia primaria

SISTEMA PARA ARREFECIMENTO | Fonte de energia Nre f, Eﬁdé"ds peminsy fouw ARy (A
kWh/m2.ano ' kWhep/kWh kWh/ano kWhep/m2.ano

A/CSplit|  Electricidade 8.51 1.00 3.00 2.50 63.83 7.09

TOTAL 7.09

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

CONSUMO DE AQS

40
X

n® convencional de ocupantes de cada fragdo nocupantes

X

fator de eficiéncia hidrica n

consumo médio diario de referéncia Mags| 72.00 |l

NECESSIDADES ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA A PREPARACAO DE AQS

consumo médio diario de referéncia Mags| 72.00 ||

X
4187
X

aumento de temperatura AT| 35.00 |°C

X

n° de dias de consumodias

Ao

3600000

2250 |

NECESSIDADES ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA A PREPARACAO DE AQS| 47.55 |kWh/m2.ano

Necessidadgs de energia . Fator d~e Necessidades de energia Necessidades,de energia
ssTeaTaa | forede ke I Ao el
kWh/m2.ano ” kWhep/kWh kWh/ano kWhep/m2.ano
AQS Electricidade 47.55 0.11 0.95 2.50 123.88 13.76
Solar 0.89 1.00 1.00 951.00 42.32
TOTAL 56.08

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

Eren/A Fator de conversdo |Energia primaria
Sistema com recurso a energia renovavel |Produgdo de energia kWh}er:'IZ r:—:mo Fpu (Eren/Ap).Fpu
’ kWhep/kWh kWhep/m2.ano
Solar Solar 42.27 1.00 42.27
TOTAL 42.27

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aquecimento| 81.08 |kWhgs/m2.ano
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+

Energia primaria para arrefecimentokWhEp/mZ.ano

+

Energia primaria para a preparacdo de AQS| 56.08 kWhgp/m2.ano

+

Energia primaria necessaria para o sistema de ventilacao mecénicakWhEp/mZ.ano

Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel| 42.27 [kWhgp/m2.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N¢|101.98 kWhgp/m2.ano

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Necessidades de energia (til Fator de conversdo | Necessidades de energia final | Necessidades de energia primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO | Fonte de energia Ni fi Eﬁdé"‘;]ia nominal Fou i.8.N/mi ree 1.8 NiFou/ i ree
kWh/m2.ano e kWhep/kKWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
A/C Split Electricidade 115.86 1.00 1.00 2.50 2606.85 289.65
TOTAL 289.65

G.8 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO

Necessidades de energia (til Fator de convers&o | Necessidades de energia final | Necessidades de energia primaria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO | Fonte de energia % f, Eﬁdé"f]ia ] Four £u-8.Nu/ny rer £0:3.No-Foun/ . ree
kWh/m2.ano v kWhep/kKWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
A/C Split Electricidade 9.23 1.00 3.00 2.50 69.23 7.69
TOTAL 7.69

G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

40
X

NECESSIDADES ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA A PREPARACAO DE AQS

consumo médio diario de referéncia Mags| 80.00 ||

n® convencional de ocupantes de cada fragdo n ocupantes

X

fator de eficiéncia hidrica n

consumo médio diario de referéncia Maqgs| 80.00 |

X
4187

X

aumento de temperatura AT| 35.00 |°C

X

n° de dias de consumodias

3600000

NECESSIDADES ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA A PREPARACAO DE AQS| 52.83 |kWh/m2.ano

Necessidades de energia Fator de Necessidades de energia Necessidades de energia
util Eficiéncia conversdo final primaria
D i Qu/As f, rominal Foue £2.8.Qa/ Ao/ s £2.8.Qa/ Ap-Foua/ M e
a
kWh/m2.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhep/m2.ano
AQS Electricidade 52.83 1.00 0.95 2.50 1251.24 139.03
TOTAL 139.03
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G.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aquecimento|289.65 kWhgp/m2.ano
+

Energia primaria para arrefecimentokWhEp/mZ.ano
+

Energia primaria para a preparagdo de AQS|139.03|kWhgp/m2.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N¢436.37|kWhg/m?2.ano

DATA 18 de Fevereiro de 2017

CARGO Projetista CARGO

NOME Pedro Faria NOME
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Edificio modular de elevada eficiéncia energética ANEXO VII

ANEXO VII - Unidade modular TO - especialidade rede de aguas — documentos do cype

Pedro Miguel da Silva Noval de Faria






ABASTECIMENTO DE AGUA

Edificio modular de elevada eficiéncia energética Data: 18/03/17

1.- RAMAIS DE LIGACAO
Tubo de polietileno PE 100, PN=25 atm, segundo NP EN 12201-2

Calculo hidraulico dos ramais de ligacao

Tramo L Lt Qb K Q h Dint Dcom \ J Pent Psai
(m) | (m) | (m3/h) (m3/h) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
1-2 1.32| 1.58 3.06| 0.55 1.69 0.30| 18.00| 25.00| 1.84 0.39 29.50 28.81
Abreviaturas utilizadas
L, |Comprimento medido nos desenhos Dint |Diédmetro interior
Lt |Comprimento total de calculo (Lr + Leg) Dcom|Diédmetro comercial
Qb|Caudal bruto \ Velocidade
K |Coeficiente de simultaneidade ] Perda de carga do tramo
Q |Caudal, aplicada simultaneidade (Qv x K) Pent |Presséo de entrada
h |Desnivel Psai |Presséo de saida

2.- RAMAIS DE INTRODUGAO

Calculo hidraulico dos ramais de introducgao
L, Lt Qb K Q h Dint Dcom \'% J Pent Psai
(m) | (m) | (m3/h) (m3/h) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
2-3 1.86| 2.23 3.06| 0.55 1.69 -0.05| 20.40| 25.00| 1.44 0.30 24.81 24.06

Tramo

Abreviaturas utilizadas

L, |Comprimento medido nos desenhos Dint |Diédmetro interior

Lt |Comprimento total de célculo (Lr + Leg) Dcom|Diédmetro comercial
Qp|Caudal bruto \% Velocidade

K |Coeficiente de simultaneidade ] Perda de carga do tramo
Q |Caudal, aplicada simultaneidade (Qb x K) Pent |Presséo de entrada

h |Desnivel Psai |Presséo de saida

3.- INSTALAGOES PARTICULARES

3.1.- Instalagoes particulares
Polietileno de alta densidade/aluminio/polietileno reticulado (PEAD/Al/PE-X), segundo NP EN ISO 21003-1

Calculo hidraulico das instalacoes interiores

L, Lt Qb Q h Dint Dcom J Pent Psai

. v
Tramo Tewo (m) | (m) |(m3/h) (m3/h)|(m.c.a.) |(mm)|[(mm)|(m/s)|(m.c.a.)|(m.c.a.) |(m.c.a.)

K

3-4 | Instalagao interior (F) |0.18/0.21| 3.06/0.55| 1.69 0.00|20.00{25.00| 1.49 0.03| 24.06| 24.03
4-5 Instalacao interior (F) |1.32]/1.58 1.98/0.68 1.35 0.52/16.00|20.00| 1.87 0.47 24.03 23.04
5-6 | Instalacao interior (Q) [1.91]2.29 1.98/0.68 1.35 -0.52/16.00/20.00| 1.87 0.68| 23.04| 18.49
6-7 | Instalagdo interior (Q) |0.29/0.34| 1.26/0.85| 1.08 0.00|16.00/20.00| 1.49 0.07| 18.49| 17.92
7-8 Local hdimido (Q) 1.65/1.98| 1.26/0.85| 1.08 0.00/14.00|18.00| 1.94 0.74| 17.92| 17.18
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ABASTECIMENTO DE AGUA

Edificio modular de elevada eficiéncia energética Data: 18/03/17

Calculo hidraulico das instalacdes interiores

Lr Lt Qb K Q h Dint Dcom ] Pent Psai

v
Tramo Trwo (m) | (m) | (m3/h) (m3/h)|(m.c.a.) |(mm)|[(mm)|(m/s)|(m.c.a.)|(m.c.a.) |(m.c.a.)

8-9 | Tramo ao aparelho (Q) [8.26/9.91 0.72|1.00 0.72 0.35/12.00/16.00| 1.77 3.81 17.18 13.01

Abreviaturas utilizadas

Ttub|Tipo de tubagem: F (Agua fria), Q (Agua quente) Dint |Diémetro interior

Lr |[Comprimento medido nos desenhos Dcom|Diédmetro comercial

Lt |Comprimento total de célculo (Lr + Leg) \Y; Velocidade

Qb Caudal bruto ] Perda de carga do tramo
K |Coeficiente de simultaneidade Pent |Presséo de entrada

Q |Caudal, aplicada simultaneidade (Qv x K) Psai |Presséo de saida

h |Desnivel

Instalagéo interior: Unifamiliar (Habitagdo)

Ponto de consumo com maior queda de pressdo (LI): Lava-louca doméstico

3.2.- Producao de A.Q.S.

Calculo hidraulico dos equipamentos de producido de A.Q.S.

Qcal

Referéncia Descrigao (m3/h)

Termoacumulador eléctrico para o servigo de A.Q.S., instalacdo mural vertical ou
horizontal, resisténcia embainhada, capacidade 100 |, poténcia 2 kW, eficiéncia 135
energética classe C, perfil de consumo L, de 960 mm de altura e 486 mm de diametro, !
peso 25,8 kg, modelo ES 100-5E "JUNKERS".

Unifamiliar

Abreviaturas utilizadas

Qcal ‘Caudal de calculo

4.- ISOLAMENTO TERMICO

Isolamento térmico de tubagens em instalacdo interior de A.Q.S., encastrada no paramento, para a
distribuicdo de fluidos quentes (de +60°C a +100°C), formado por manga isolante de espuma
elastomérica, de 23 mm de diametro interior e 25 mm de espessura.
Isolamento térmico de tubagens em instalacdo interior de A.Q.S., encastrada no paramento, para a
distribuicdo de fluidos quentes (de +60°C a +100°C), formado por manga isolante de espuma
elastomérica, de 19 mm de diametro interior e 25 mm de espessura.
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Vista 3D do edificio

Unidade modular TO_ 100

Edificio modular de elevada eficiéncia energética
Escala: 1:100

Abastecimento de agua
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Esquema da instalacdo interior

Ilnstalagéo interior (Habitagao)

[ Tipo | (x1)

Agua fria

NW @20 Termoacumulador A.Q.S. solar

@25

320 @ Termoacumulador eléctrico

525 20 P« Local humido (tipo 1)

WN Local humido (tipo 2)

Agua quente

220 220

Termoacumulador eléctrico

----p Local humido (tipo 1)

----p<q Local humido (tipo 2)

Simbologia

Tubagem de agua fria

Tubagem de agua quente

Valvula de corte

Produgdo de A.Q.S.

Br | Autoclismo de bacia de retrete

Bd |Bidé

Lv Lavatério

Ch | Chuveiro

Mr Maquina de lavar roupa doméstica
LI Lava-louga doméstico

Local humido Tipo 1 Local humido Tipo 2
Agua fria Agua fria
@18 216 @20 @20
@16 @16 @16 @16 @20 @16
Br Bd Lv Ch Mr Ll
Agua quente Agua quente
SR L B 3 SR 1 B 3
01ej @161 @16 T 43161‘
Bd Lv Ch Ll
Projecto: Edificio modular de elevada eficiéncia energética Gabinete:
Unidade modular TO_ 100 ISEC

Local: Rua do BPo
‘ Nome: Edificio de habitacdo com elevada eficiéncia energética
Desenho: Descrigdo: Unidade modular TO - Rede de aguas
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Autor:
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DRENAGEM DE AGUAS

Edificio modular de elevada eficiéncia energética

REDE DE AGUAS RESIDUAIS

Ramal de ligagdao 1

Ramal de descarga

Data: 18/03/17

. \ Calculo hidraulico
Tramo L 0} Bl Qb Qs Y/D v Dint Dcom
my O ™ | K mayh | ) | m/s) | (mm) | (mm)
2-3 0.95 20.06 90 5.40 0.91 4.90 18.17 1.98 84 90
3-4 1.06 1.00 90 5.40| 0.91 4.90 39.07 0.68 84 90
4-5 0.88 1.00 50 3.60| 1.00 3.60 - - 44 50
4-6 0.71 1.24 50 1.80 1.00 1.80 - - 44 50
8-9 0.95 18.12 90 5.40 0.91 4.90 18.63 1.91 84 90
9-10 0.98 1.00 90 5.40| 0.91 4.90 39.07 0.68 84 90
10-11 1.80 1.00 40 1.80 1.00 1.80 - - 34 40
10-12 0.91 8.35 40 1.80 1.00 1.80 - - 34 40
10-13 1.35 5.65 40 1.80 1.00 1.80 - - 34 40
13-14 0.25 5.00 40 1.80 1.00 1.80 - - 34 40
16-17 0.95 26.47 90 5.40 1.00 5.40 17.80 2.25 84 90
17-18 0.67 1.00 90 5.40 1.00 5.40 - - 84 90
Abreviaturas utilizadas
L Comprimento medido nos desenhos Qs |Caudal com simultaneidade (Qb x k)
i Inclinagédo Y/D |Taxa de ocupagéo
Dmin|Didmetro nominal minimo \Y; Velocidade
Qb |Caudal bruto Dint |Didmetro interior comercial
K  |Coeficiente de simultaneidade Dcom|Didmetro comercial
Ramal de ligagdo 1
Tubos de queda com ventilagdao primaria
REf. L Dmin Qt Dint Dcom
(m) (mm) (m3/h) (mm) (mm)
3-7 4.14 90 4.90 84 90
9-15 4.17 90 4.90 84 90
17-19 4.17 90 5.40 84 90

Abreviaturas utilizadas

Ref.|Referéncia em desenhos

L Comprimento medido nos desenhos

Dmin|Diédmetro nominal minimo

Qt
Dint

Caudal total

Didmetro interior comercial

Dcom|Didmetro comercial

Ramal de ligagao 1

Colectores

Tramo | L | i | Dmn

Calculo hidraulico
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Edificio modular de elevada eficiéncia energética

DRENAGEM DE AGUAS

Data: 18/03/17

(m) (%) (mm) Qb K Qs Y/D \ Dint Dcom

(m3/h) (m3/h) (%) (m/s) | (mm) | (mm)
1-2 4.22 2.00 125 16.20 0.54 8.82 28.14 1.00 116 125
2-8 6.48 2.00 110 10.80 0.66 7.10 30.02 0.95 102 110
8-16 1.33 2.00 110 5.40 1.00 5.40 26.09 0.88 102 110

Abreviaturas utilizadas

L Comprimento medido nos desenhos

i Inclinagdo
Dmin
Qb

K Coeficiente de simultaneidade

Caudal bruto

Didmetro nominal minimo

Qs
Y/D
\%
Dint
Dcom

Caudal com simultaneidade (Qb x k)

Taxa de ocupagdo

Velocidade

Didmetro interior comercial

Didmetro comercial

Ramal de ligagdo 1

Caixas de visita

Ref. Ltr ic Dsai Dimensdes comerciais
(m) (%) (mm) (cm)
2 4.22 2.00 125 60x60x70 cm
8 6.48 2.00 110 50x50x55 cm
16 1.33 2.00 110 50x50x50 cm

Abreviaturas utilizadas

Ref.|Referéncia em desenhos

Ltr |Distdncia entre caixas

ic
Dsai

Inclinagdo do colector

Didmetro do colector de saida
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Vista 3D Cobertura

Unidade modular TO_ 100
Edificio modular de elevada eficiéncia energética
Escala: 1:100

Drenagem de aguas residuais

Cobertura
(@%0> [€ED) 750
Simbologia
@ Terminal de arejamento
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Vista 3D Pavimento

Diametros utilizados na instalagdo interior
Lavatério (Lv) 16 mm
Bidé (Bd) 16 mm
Autoclismo de bacia de retrete (Br) 16 mm
Maquina de lavar roupa doméstica (Mr)| 20 mm
Lava-louga doméstico (LI) 16 mm
Simbologia Chuveiro (Ch) 16 mm
Tubagem de agua fria
********************* Tubagem de agua quente
Tubagem de agua fria com pressao mais desfavoravel
Tubagem de agua quente com pressdo mais desfavoravel
QB Tomada e valvula de corte de ramal de ligagao
@ Pré-instalagio de contador
»< Valvula de seccionamento individual
Termoacumulador eléctrico
il Valvula de local humido
: Consumo com misturadora
:§ Consumo com misturadora (Chuveiro, Banheira)
- Consumo de agua fria
> .
@:; Ponto de consumo com maior queda de pressao
D Caixa de passagem ou de inspecgédo sem valvulas
Pavimento
§
t
225 \
@
Materiais utilizados para as tubagens
Ramal de ligagéo geral (1) | Tubo de polietileno PE 100, PN=25 atm, segundo NP EN 12201-2
Instalagao interior Polietileno de alta densidade/aluminio/polietileno reticulado (PEAD/AI/PE-X), segundo NP EN ISO 21003-
Isolamento térmico (A.Q.S.)| Manga isolante de espuma elastomérica
Unidade modular TO_ 100
Edificio modular de elevada eficiéncia energética
Escala: 1:100
Abastecimento de agua
Projecto: Edificio modular de elevada eficiéncia energética Gabinete:
Unidade modular TO_ 100 ISEC

Local: Rua do BPo
‘ Nome: Edificio de habitacdo com elevada eficiéncia energética
Desenho: Descrigdo: Unidade modular TO - Rede de aguas
Pavimento
Autor:
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Vista 3D Pavimento

4.17m

Simbologia

0 Ligagdo com a rede geral de saneamento

=== Colector mestre de aguas residuais

Caixa de visita

[

G Consumo com misturadora

Banheira / Chuveiro

-
D Autoclismo de bacia de retrete
o
Referéncias e dimensées de caixas
2 60x60x70 cm
8 50x50x55 cm
16 50x50x50 cm
Pavimento
@
= = s ] PO
Ly 4
(@on)
4 ——
— = ﬁ : i s === =
i d uu o O
-|*©) O o
® (

Materiais utilizados para as tubagens

Ramal de ligagéo geral

Tubo de polipropileno (PP), série SN-10, rigidez anelar nominal 10 kN/m?, fabricado segundo a norma CEN TC 155 WG1

Colector enterrado

Tubo de polipropileno (PP), série SN-10, rigidez anelar nominal 10 kN/m?, fabricado segundo a norma CEN TC 155 WG1

Tubagem de ventilagdo primaria| Tubo de PVC, série B, segundo NP EN 1453-1, insonorizado e resistente ao fogo segundo NP EN 13501-1

Ramal de descarga

Tubo de PVC, série B, segundo NP EN 1453-1, insonorizado e resistente ao fogo segundo NP EN 13501-1

Diametros utilizados nos ramais de descargal

Maquina de lavar roupa (Mr)

Banca de cozinha (LI)

Lavatério (Lv)

Chuveiro (Ch)

Bidé (Bd)

Autoclismo de bacia de retrete (Br)

50 mm
50 mm Unidade modular TO_ 100
Edificio modular de elevada eficiéncia energética
40 mm
Escala: 1:100
40 mm Drenagem de aguas residuais
40 mm
90 mm

Projecto:
Unidade modular TO_ 100

Edificio modular de elevada eficiéncia energética

Gabinete:
ISEC

Local: Rua do BPo
‘ Nome: Edificio de habitacdo com elevada eficiéncia energética
Desenho: Descrigdo: Unidade modular TO - Rede de aguas
Pavimento
Autor:
Pedro Faria
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Vista 3D do edificio

Unidade modular TO_ 100

Edificio modular de elevada eficiéncia energética
Escala: 1:100

Drenagem de aguas residuais
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Edificio modular ANEXO VI

ANEXO VIII - Unidade modular TO - especialidade climatizacdo — documentos do cype

Pedro Miguel da Silva Noval de Faria






Anexo. Listagem resumo de cargas térmicas

Edificio modular de elevada eficiéncia energética

1.- PARAMETROS GERAIS

Localizagdo: Coimbra

Latitude (graus): 40.2 graus

Altitude sobre o nivel do mar: 60 m

Temperatura seca Verdao: 33.00 °C

Temperatura himida Verdo: 23.00 °C

Oscilagdo média diaria: 13 °C

Oscilacdo média anual: 30 °C

Temperatura exterior de dimensionamento: 5.00 °C
Temperatura exterior média anual: 15.60 °C

Velocidade do vento: 5 m/s

Temperatura do terreno: 8.00 °C

Percentagem de majoracao devida a orientacdo N: 20 %
Percentagem de majoracgdo devida a orientagdo S: 0 %
Percentagem de majoracdo devida a orientacdo E: 10 %
Percentagem de majoracgdo devida a orientagdo W: 10 %
Percentagem de cargas devido a propria instalagdo: 3 %
Percentagem de majoragao de cargas (Inverno): 0 %

Percentagem de majoragdo de cargas (Verao): 0 %

2.- RESUMO DOS RESULTADOS DE CALCULO DOS

Data: 17/03/17

COMPARTIMENTOS
Arrefecimento
\ Conjunto: Pavimento - Sala
Subtotais \ Carga interna Ventilagdo Poténcia térmica
Recinto| Planta |Estrutural|Sensivel interior|Total interior|Sensivel| Total |Caudal|Sensivel|Carga total |Por superficie|Sensivel|Maxima simultinea| Maxima
(W) (W) (w) (w) (W) |(m3/h)| (W) (W) (W/m2) (W) (W) (W)
Sala Pavimento| 144.95 662.85 700.64 832.03 [869.83| 36.00 | 80.52 220.54 103.77 912.55 1090.37 1090.37
Total 36.0 | Carga total simultanea 1090.4

Aquecimento

Carga térmica de dimensionamento total do conjunto de compartimentos: Pavimento - Sala

Perda Perda Capacidade | Carga térmica de Caraa térmica de
térmica por |térmica por| térmica de | dimensionamento di gat
. i " . . A imensionamento

Compartimento| Planta | transmissdo | ventilagdo | aquecimento simultanea Do |

O, Dy, DRrH,i DHL,CR,i* (\'/-'VL)'

(W) (W) (W) (W)
Sala Pavimento 290.86 206.10 115.58 585.47 612.54
Total 585.47 612.54

* Excluida a transferéncia de calor para espacos pertencentes ao mesmo conjunto de compartimentos

Pagina 1




Anexo. Listagem resumo de cargas térmicas

Edificio modular de elevada eficiéncia energética

3.- RESUMO DOS RESULTADOS PARA CONJUNTOS DE

COMPARTIMENTOS
| Arrefecimento
Conjunto Poténcia por superficie Poténcia total
(W/m2) (W)
Pavimento - Sala 103.8 1090.4

Conjunto

Aquecimento

Poténcia por superficie
(W/m2)

Poténcia total
(W)

Pavimento - Sala

55.8

585.5

Data: 17/03/17
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Escala: 1:100

Unidade modular TO_ 100
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ANEXO IX - Unidade modular TO - especialidade solar térmico — documentos do cype
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Direc¢do Geral de Energia e Geologia

Relatério de simula¢do de desempenho de sistema solar térmico 1/2

Sumdrio

Instalagdo em Rua do Bpo (Coimbra)

1 coletores Saunier duval SRD 2.3 Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)

» painelcom¢ 2,35 m?(inclinagdo 50° e azimute 0°) Energia util solicitada: 1188 kWh rendimento: 40%

» depdsito de 250 |, modelo Saunier duval heliosat - satisfeitas por origem solar 80% de fragdo solar produtividade: 405 kWh/m?
- satisfeitas pelo apoio 236 kWh 20% perdas: 53%

Local e clima

NUTS IlI: Baixo Mondego Municipio: Coimbra Local: Ruado Bpo elevagdo: 20 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
altura angular:

azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° W
altura angular:

Configuragdo do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulagdo forgada, com 2,4 m? de colectores com inclinagdo 50° e orientagdo 0°,
e armazenamento de agua sanitdria com 250 litros, apoio de montagem ao depdsito com controlo temporizado.

Circuito primario com 16 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 10 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura.
Bombas de 20 W, garantindo um caudal nominal de 38 |/m? por hora, fluido circulante com 30% de anticongelante.

Apoio energético fornecido por sistema elétrico () com eficiéncia nominal 100%; montagem ao depdsito, controlo temporizado.

1 colectores Saunier duval SRD 2.3 - certificado de DQS HELLAS (GR), dados inseridos por (valido até ).

Area de abertura 2,35 m?, coeficientes de perdas térmicas al = 3,23 W/m2K e a2 = 0,015 W/m?2K?, rendimento dptico = 78%.

1 depésito de modelo Saunier duval heliosat, com capacidade 250 litros, em posigcao vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 4,1 W/K,
paredes em INOX, temperatura maxima de operagdo 99°C.

Apoio energético fornecido por sistema elétrico (eletricidade) com eficiéncia nominal 100%.

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 15 mm isoladas por polietileno com espessura 10 mm, com 10 m entre depdsito e ponto de consumo.

Necessidades de energia

Aguas quentes sanitarias - padrdo REH

edificio: Residéncias  T0
n? fracgBes desta tipologia

NP

n2 ocupantes por fracgdo
consumo didrio por ocupante (litros) 40

temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de dgua 13 13 14 15 16 18 20 20 19 17 15 13 °C
pretendida no consumo 53 52 52 51 50 49 49 50 51 52 52 53 °C
energia didria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
segunda-feira 3,7 3,6 3,5 33 31 2,9 2,7 2,8 3,0 33 3,5 3,7 kwh
terca-feira 3,7 3,6 35 33 31 2,9 2,7 2,8 3,0 33 3,5 3,7 kwh
quarta-feira 3,7 3,6 3,5 33 31 2,9 2,7 2,8 3,0 33 3,5 3,7 kwh
quinta-feira 3,7 3,6 35 33 31 2,9 2,7 2,8 3,0 33 3,5 3,7 kwh
sexta-feira 3,7 3,6 3,5 33 31 2,9 2,7 2,8 3,0 33 3,5 3,7 kwh
sdbado 3,7 3,6 3,5 33 31 2,9 2,7 2,8 3,0 33 3,5 3,7 kwh
domingo 3,7 3,6 3,5 33 31 2,9 2,7 2,8 3,0 33 3,5 3,7 kwh
perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurno)  40% . . . . . 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6

(periodo nocturno)  40% 10%
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Direc¢do Geral de Energia e Geologia

Relatério de simulagdo de sistema solar térmico - continuagao 2/2
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal (a superficie) 1,0 1,6 2,4 3,4 4,1 51 55 5,0 3,3 2,1 1,2 0,7 2,9 kWh/m2.dia
incidente nos colectores 2,3 2,9 3,3 3,4 3,3 3,8 4,2 4,6 3,9 3,2 2,6 1,7 3,3 kWh/m2.dia
absorvida pelos colectores 2,2 2,7 3,1 3,2 2,9 3,2 3,6 4,2 3,6 3,1 2,4 1,6 3,0 kWh/m2.dia
radiagdo solar global média  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
no topo da atmosfera 4,2 5,7 7,7 9,7 11,0 11,6 11,3 10,1 8,4 6,4 4,6 3,8 7,9 kWh/m2.dia
na horizontal (a superficie) 2,0 2,9 4,3 57 6,5 7,6 7,6 6,9 51 3,4 2,1 1,6 4,6 kWh/m?.dia
incidente nos colectores 3,5 4,4 54 58 5,7 6,1 6,3 6,6 6,0 4,8 3,8 2,8 5,1 kWh/m2.dia
absorvida pelos colectores 2,9 3,6 4,3 4,6 4,3 4,5 4,7 53 4,8 4,0 3,2 2,3 4,0 kWh/m?.dia
Desempenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 9,5 10,6 12,5 14,1 16,8 20,6 23,2 23,3 21,3 17,1 13,0 10,6 16,1 °C
abastecimento de 4dgua 13 13 14 15 16 18 20 20 19 17 15 13 16 °C
base do armazenamento 32 35 40 42 42 45 50 55 49 42 34 30 41 °C
topo do armazenamento 49 51 53 52 53 54 60 64 58 55 50 49 54 °C
pretendida no consumo 53 52 52 51 50 49 49 50 51 52 52 53 51 °C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
pretendida no consumo 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 litros/dia
extraida do armazenamento 80 77 75 74 71 68 60 55 66 72 78 80 71 litros/dia
nota: adicionada 0 3 5 6 9 12 20 25 14 8 2 0 9 litros/dia
balangos de energia
- sistema solar jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
nota: radiagdo solar na horizontal 146 189 315 399 474 532 551 499 360 249 151 118 3985 kWh
energia primaria (radiagdo solar incidente) 256 286 390 411 413 432 459 479 421 353 266 204 4370 kWh
energia solar captada 124 133 174 170 176 191 208 219 199 169 131 95 1990 kWh
perdas térmicas no circuito primario 2 2 3 3 3 4 4 5 4 3 2 2 38 kWh
perdas térmicas no armazenamento 62 64 83 82 87 90 110 123 101 89 66 57 1013 kWh
consumos eléctricos parasiticos 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 57 kWh
energia final (calor de origem solar) 105 117 154 159 157 172 187 197 178 150 113 80 1769 kWh
- sistema de apoio
energia primaria (eletricidade via SEP) 182 120 74 49 48 14 11 3 23 71 142 214 952 kWh
energia final (calor) 73 48 30 20 19 5 5 1 9 28 57 86 381 kWh
- circuito de distribuigdo
perdas térmicas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 kWh
- fornecimento de agua quente
necessidades (consumo de energia dtil) 116 102 108 99 96 86 85 86 89 101 106 114 1188 kWh
energia de origem solar (util) 69 72 90 88 85 83 83 86 85 85 70 55 951 kWh
energia com origem no apoio (util) 48 30 17 11 11 3 2 1 4 16 35 59 236 kWh
Desempenho global do sistema
(*)
fracgdo solar 80% em termos de energia Util ‘
produtividade 405 kWh/m? de colector ij]
i.e. 32% da produtividade limite dos colectores, 1268 kWh/m? djj]
rendimento - definigdo fisica 40% em relagdo a energia solar no plano dos colectores ‘]
rendimento - definigdo estatistica 24% em relagdo a energia solar na horizontal djj]
perdas térmicas e consumos parasiticos 56% da energia solar captada djﬂ

(*) estas avaliagdes podem ndo ser adequadas se as cargas térmicas tiverem grande variagdo durante a semana e/ou ano.
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Esquema de instalagdo de energia solar térmica

Sup: 2.35 m?

Cobertura
Pavimento
#|Valvula de trés vias motorizada |~|Valvula antirretorno |o|Termémetro
«|Valvula de duas vias motorizada|=|Regulador de caudal |@|Bomba
=|Valvula de corte =\VValvula de equilibrio |&|Contador
#|Valvula termostatica de A.Q.S. |r|Valvula de seguranga
&|Filtro o|Mandémetro
Projecto: Edificio modular de elevada eficiéncia energética Gabinete:
Unidade modular TO_ 100 ISEC
‘ Local: Rua do BPo
‘ Nome: Edificio de habitacdo com elevada eficiéncia energética
Desenho: Descrigdo: Unidade modular TO - Solar térmico

Esquema de instalacdo de energia solar térmica

Autor:
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Vista 3D

Pavimento

Pavimento

Escala: 1:100

Unidade modular TO_ 100
Edificio modular de elevada eficiéncia energética
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Projecto: Edificio modular de elevada eficiéncia energética Gabinete:
Unidade modular TO_ 100 ISEC
‘ Local: Rua do BPo
‘ Nome: Edificio de habitacdo com elevada eficiéncia energética
Desenho: Descrigdo: Unidade modular TO - Solar térmico
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Unidade modular TO_ 100
Edificio modular de elevada eficiéncia energética

Escala: 1:100
Projecto: Edificio modular de elevada eficiéncia energética Gabinete:
Unidade modular TO_ 100 ISEC
‘ Local: Rua do BPo
‘ Nome: Edificio de habitacdo com elevada eficiéncia energética
Desenho: Descrigdo: Unidade modular TO - Solar térmico
Autor:
Pedro Faria
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Edificio modular ANEXO X

ANEXO X - Unidade modular TO - especialidade rede elétrica — documentos do cype

Pedro Miguel da Silva Noval de Faria






Ficha electrotécnica

Edificio modular de elevada eficiéncia energética

Ficha electrotécnica®)

Data: 17/03/17

Concelho Coimbra InstalacOes novas X
Unidade modular TO, Rua do BPo ~ .
Lugar . InstalagOes existentes
, Coimbra
Localizacao Coimbra
Requerente
Morada
Categoria da instalagao C Namero de licengca municipal
Portinhola(® LQ. Colunas® |cx. corte cx. barr. |cx. prot.
\ Poténcias previstas® Instalacdes sem projecto
Iluminagdo Poténcia Tipo de
usos ; | Total - condutores
Locais de utiliz Quantidade| gerais e AARECITENte instalado Cociitdtmiz de a ~
. (kVA) simultaneidade” |alimentar| |Colunas  |Secgdo mm?2
forga mot. (kVA) (KVA)
(kVA) Prot. @
1 6.90 0.00 6.90 1.00 6.90 :eca;'ca
HabitacBes cg:r’w‘iiufores HO7V-U 3G6
Secgdo 6 mm?2
Entradas Tubo embebido, em
Outros estabelecimentos Prot. elementos @ D=32
mecanica termicamente mm
isolantes D=32 mm
2 circ. a 1,5 mm2 c/prot. 10 A
Serv. comuns Inst. utiliz. 4 circ. a 2,5 mm2 c/prot. E A
5 circ.a3 mm2c/prot. 16 A
Totais 1 --- --- 6.90 --- 6.90
Técnico responsavel inscrito na DGEG, sob o n°
Nome (legivel)
Morada (legivel)
Assinatura 18/02/2017

(1) - Uma por cada ramal, chegada ou entrada.
(2) - A preencher s6 quando se tratar de instalagGes existentes.
(3) - A preencher s6 quando se tratar de instalagdes de FM, nos aparelhos de soldadura
indicar em observagdes se é estatico ou rotativo.
(4) - Utilizar os escalbes de poténcia fixados no tarifario em vigor.
(5) - Com contador separado.
(6) - Utilizar para estabelecimentos comerciais, industriais, agricolas, etc.
(7) - O coeficiente de simultaneidade refere-se ao conjunto das instalages servidas pela

mesma coluna.

(RESERVADO AO VISTO DO
DISTRIBUIDOR)
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Ficha de identificacdo e termo de responsabilidade do projecto da instalagdo eléctrica

1. TIPO DA INSTALAGAO: 2O s c[X
2. LOCALIZAGCAO:

2.1 - Distrito: Coimbra 2.2 - Municipio de: Coimbra
2.3 - Distribuidor: EDP Distribuicdo Energia S.A. 2.4 - DGEG/DRE/ANIIE: DGEG
2.5 - Morada: Rua do BPo

2.6 - Freguesia: 2.7 - Concelho: Coimbra
2.8 - Descricdo sumaria: Edificio unifamiliar de 1 plantas e 1 habitacdo

3. ENTIDADE REQUERENTE:

3.1 - Nome: 3.2 - NIPC/N° de contribuinte: -
3.3 - Morada:

3.4 - Localidade: 3.5 - Codigo postal:

3.6 - Telefone: 3.7 - Telemovel: 3.8 - Fax:

3.9 - E-mail: B B

4. ENTIDADE PROJECTISTA:

4.1 - Nome: 4.2 - NIPC: B
4.3 - Morada:

4.4 - Localidade: 4.5 - Cddigo postal:

4.6 - Telefone: 4.7 - Fax: ~ 4.8 - E-mail:

5. TECNICO RESPONSAVEL PELA ELABORAGCAO DO PROJECTO:

5.1 - Nome: 5.2 - NO contribuinte:
5.3 - TR N.o: 54- OA/OE/ANET: Ordem dos Engenheiros

5.5 - Morada:

5.6 - Localidade: 5.7 - Coédigo postal:

5.8 - BI: 5.9 - Data: 18 de Fevereiro de 2017 5.10 - Arquivo de:
5.11 - Telefone: 5.12 - Telemdvel: 5.13 - Fax:
5.14 - E-mail:

6. RESPONSAVEL PELO PAGAMENTO DA TAXA DE ESTABELECIMENTO / TAXA DE APROVACAO:
Entidade requerente IE Técnico responsavel I:l Entidade projectista I:I

7. TERMO DE RESPONSABILIDADE:

Eu abaixo assinado, autor do projecto da instalagao eléctrica acima identificada, declaro que nele se
observam as disposicdes regulamentares em vigor, bem como outra legislagdo aplicavel. Declaro
igualmente que esta minha responsabilidade terminard com aprovacao do projecto, ou dois anos apds a
sua entrega ao proprietario da instalacdo caso o projecto ndo seja submetido a aprovacéo.

7.1 - Data (aaaa-mm-dd): 2017/02/18

Assinatura conforme Bilhete de Identidade

8. RESERVADO AOS SERVICOS:

8.1 Ref.2: ‘ ‘8.2 Data de entrada:
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Legenda
A Servigo monofasico
" LRib Maquina de lavar roupa doméstica
>< Posigao da tomada de iluminagédo
I; Chuveiro
<] | Portinhola
{ Quadro individual
f Interruptor
ﬁ/\ Comutador de escada

Unidade modular TO_ 100

Edificio modular de elevada eficiéncia energética
Escala: 1:100

lluminagé&o normal

Projecto: Edificio modular de elevada eficiéncia energética Gabinete:
Unidade modular TO_ 100 ISEC
‘ Local: Rua do BPo
‘ Nome: Edificio de habitacdo com elevada eficiéncia energética
Desenho: Descrigdo: Unidade modular TO - Rede eléctrica - iluminagéo
Pavimento
Autor:
Pedro Faria
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Legenda

Servigo monofasico

Armario de telecomunicagées individual

Bomba de circulagdo

=
=
x

laf)

Méaquina de lavar roupa doméstica

<

Chuveiro

4
)

Tomada de termoacumulador

Unidade modular TO_ 100
Edificio modular de elevada eficiéncia energética

@

>

Equipamento de ar condicionado (split)

Escala: 1:100
Tomadas

Portinhola

Quadro individual

Tomada de utilizagéo geral

m
8
2
o
g

@%m-mﬁ

Exaustor GLEM GHT62IX

@

=
x

MLR - WF70F5EOW2W Maquina de Lavar Roupa Eco Bubble, 7 kg

Pavimento

(e

Projecto: Edificio modular de elevada eficiéncia energética Gabinete:
Unidade modular TO_ 100 ISEC
‘ Local: Rua do BPo
‘ Nome: Edificio de habitacdo com elevada eficiéncia energética
Desenho: Descrigdo: Unidade modular TO - Rede eléctrica - tomadas
Pavimento
Autor:
Pedro Faria
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Resultados de calculo

Edificio modular de elevada eficiéncia energética

1.- DISTRIBUICAO DAS FASES

A distribuicdo das fases sera feita de modo a equilibrar o mais possivel a carga.

Data: 17/03/17

No decorrer da instalacdo, poder-se-a ensaiar a montagem e fazer a permuta de algumas fases de modo a
tornar o equilibrio de cargas o melhor possivel.

Portinhola individual-1

B O Pesc [VA] Poténcia Eléctrica [VA]
d cale L1 L2 | 13
0 Portinhola individual-1 > 6900.0 = o
0 (Quadro de habitagao) 6900.0 6900.0 - -
(Quadro de habitac&o)
" X _— . Poténcia Eléctrica [VA]
N° do circuito Tipo de circuito Compartimento
L1 L2 | L3
C13 (ATI) C13 (ATI) 3680.0
C2 (tomadas) C2 (tomadas) 1000.0
C1 (iluminagdo) C1 (iluminagdo) 800.0
C6 (iluminagdo de WC) C6 (iluminacdo de WC) 200.0
C4.3 (termoacumulador eléctrico) C4.3 (termoacumulador eléctrico) 3450.0
C14 (Equipamento de ar condicionado (split)) C14 (Equipamento de ar condicionado (split)) 736.0
C6(2) (iluminagdo) C6(2) (iluminagdo) 400.0
C7 (tomadas) C7 (tomadas) 1100.0
C7(2) (tomadas) C7(2) (tomadas) 1100.0
C7(3) (tomadas) C7(3) (tomadas) 1300.0
C7(4) (tomadas em WC) C7(4) (tomadas em WC) 1000.0
C15 (Exaustor GLEM GHT62IX) C15 (Exaustor GLEM GHT62IX) 1000.0
C15(2) (MLR - WF70F5EOW2W Maquina de Lavar Roupa Eco Bubble, 7 kg) | C15(2) (MLR - WF70FSEOW2W Maquina de Lavar Roupa Eco Bubble, 7 kg) 1250.0
2.- CALCULOS
Os resultados obtidos resumem-se nas seguintes tabelas
Entradas
Dados de calculo das entradas
Pcalc Comprimento . Is e g.d.t | g.d.tac
Planta Esquema (KVA) (m) Linha (A) A | (%) | (%)
0 (Quadro de habitagao) 6.90 1.61 HO7V-U 3G6 | 30.00 | 41.00 | 0.14 | 0.14
Descricdao das instalacoes
. . c ~ Iz Rinc 'z
Esquema Linha Tipo de instalagao (A) FCagrup %) (A)
(Quadro de habitacdo) HO7v-U 3Ge| 'uPC embebido, em elementos termicamente 44 5 4 g | - |41.00
isolantes D=32 mm
Sobrecarga e curto-circuito das entradas
Protecgoes
. Ic . 1> I; Icu Iccc Iccp ticcp tficcp Lmax
Esquema Linha Fusivel
a (A) (A) (A) | (A) [(kA)| (KA) | (KA) | (s) | (s) (m)
(Quadro de habitagdo) | HO7V-U 3G6 |30.00 32 51.20(41.00| 100 (12.000|4.700|0.02|< 0.01/179.41
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Resultados de calculo
Edificio modular de elevada eficiéncia energética Data: 17/03/17
InstalacgoOes interiores
Habitacoes

Na entrada de cada habitacdo sera instalado o quadro eléctrico, que contard com os seguintes dispositivos
de proteccao:

Interruptor geral automatico de corte omnipolar, que permita o seu accionamento manual e que esteja
dotado de elementos de proteccdo contra sobrecarga e curto-circuito.

Interruptor diferencial geral, destinado a proteccdo contra contactos indirectos de todos os circuitos, ou
varios interruptores diferenciais para a proteccdo contra contactos indirectos de cada um dos circuitos ou
grupos de circuitos em funcdo do tipo ou caracter da instalagéo.

Interruptor automatico de corte omnipolar, destinado a proteccdo contra sobrecargas e curto-circuitos de
cada um dos circuitos interiores.

A composicdo do quadro e dos circuitos interiores sera a seguinte:

Dados de calculo de (Quadro de habitagao)

Esquema doom| e Gy Ty | oy
(Quadro de habitagdo)
Sub-grupo 1
C13 (ATI) 3.68 9.70 HO7V-U 3G2.5(16.00(19.50|1.10| 1.10
C2 (tomadas) 3.45 11.00 HO7V-U 3G2.5(15.00(19.50|1.16| 1.16
C1 (iluminagdo) 0.80 22.54 HO7V-U 3G1.5| 3.48 |14.50|0.47| 0.47
C14 (Equipamento de ar condicionado (split)) 0.74 9.02 HO7V-U 3G1.5| 3.20 |14.50|0.26| 0.26
C6(2) (iluminagdo) 0.40 7.44 HO7V-U 3G1.5| 1.74 |14.50|0.12| 0.12
C7 (tomadas) 3.45 8.38 HO7V-U 3G2.5|15.00{19.50/0.88| 0.88
C7(2) (tomadas) 3.45 11.05 HO7V-U 3G2.5|15.00{19.50|1.05| 1.05
C7(3) (tomadas) 3.45 9.15 HO7V-U 3G2.5(15.00(19.50|0.96| 0.96
Sub-grupo 2
C6 (iluminagdo de WC) 0.20 11.61 HO7V-U 3G1.5| 0.87 |14.50|0.11| 0.11
C4.3 (termoacumulador eléctrico) 3.45 13.16 HO7V-U 3G2.5/15.00|19.50|1.32| 1.32
C7(4) (tomadas em WC) 3.45 8.69 HO7V-U 3G2.5|15.00{19.50/0.92| 0.92
Sub-grupo 3
C15 (Exaustor GLEM GHT62IX) 1.00 7.55 HO7V-U 3G2.5| 4.35 |19.50|0.21| 0.21
C15(2) (MLR - WF70F5EQW2W Maquina de Lavar Roupa Eco Bubble, 7 kg) | 1.25 8.04 HO7V-U 3G2.5| 5.43 |24.00|0.28| 0.28
Descricao das instalagoes
Esquema Linha Tipo de instalacdo (k) FCagrup (RO‘/(")C) (Az)
Tubo embebido, em
C13 (ATI) HO7V-U 3G2.5 termic::r??niztic;ilantes 19.50| 1.00 | - [19.50
D=32 mm
Tubo embebido, em
C2 (tomadas) HO7V-U 3G2.5 termica?!ﬁ?n(atztic;f)lantes 19.50| 1.00 | - [19.50
D=20 mm
Tubo embebido, em
C1 (iluminacdo) HO7V-U 3G1.5 termic:ﬁ?ni’e‘tlf’szlantes 14.50| 1.00 | - |14.50
D=16 mm
Tubo superficial D=16 17.50] 1.00 | - |17.50
mm
Tubo embebido, em
C14 (Equipamento de ar condicionado (split)) HO7V-U 3G1.5 termicae:rizqnizt?silantes 14.50| 1.00 | - |14.50
D=16 mm
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Resultados de calculo

Edificio modular de elevada eficiéncia energética Data: 17/03/17

Descricao das instalagoes

A n A ~ Iz Rinc 'z
Esquema Linha Tipo de instalagao (A) Fcagrup (%) (A)
Tubo embebido, em
C6(2) (iluminacgo) HO7V-U 3G1.5 _ elementos 14.50| 1.00 | - |14.50
termicamente isolantes
D=16 mm
Tubo embebido, em
C7 (tomadas) HO7V-U 3G2.5 _elementos 19.50| 1.00 | - |19.50
termicamente isolantes
D=20 mm
Tubo embebido, em
C7(2) (tomadas) HO7V-U 3G2.5 _ elementos 19.50| 1.00 | - [19.50
termicamente isolantes
D=20 mm
Tubo embebido, em
C7(3) (tomadas) HO7V-U 3G2.5 _ €lementos 19.50| 1.00 | - [19.50
termicamente isolantes
D=20 mm
Tubo embebido, em
C6 (iluminacdo de WC) HO7V-U 3G1.5 _ elementos 14.50| 1.00 | - |14.50
termicamente isolantes
D=16 mm
Tubo embebido, em
C4.3 (termoacumulador eléctrico) HO7V-U 3G2.5 _ €lementos 19.50| 1.00 | - [19.50
termicamente isolantes
D=20 mm
Tubo superficial D=16 |5, 541 1 9o | - |24.00
mm
Tubo embebido, em
C7(4) (tomadas em WC) HO7V-U 3G2.5 _ €lementos 19.50| 1.00 | - [19.50
termicamente isolantes
D=20 mm
Tubo embebido, em
C15 (Exaustor GLEM GHT62IX) HO7V-U 3G2.5 _ €lementos 19.50{ 1.00 | - [19.50
termicamente isolantes
D=20 mm
Tubo superficial D=16 24.00 1.00 | - |24.00
mm
P Tubo embebido, em
C15(2) (MLR - WF70F5EOW2W Maquina de Lavar Roupa Eco Bubble, 7 kg) |HO7V-U 3G2.5 alvenaria D=20 mm 24.00| 1.00 24.00
Sobrecarga e curto-circuito ' (quadro de habitagao)'
ProtecgOes
ACE: In
. Ic Guard: In I I Tow | Leec Teq ticee | tico
e Hiitied ) Aut: In, curva @ | @ ]« | @ @ |
Dif: In, sens, n° polos
Telerruptor: In, n° polos
(Quadro de habitagéio) ez
Sub-grupo 1 Dif: 40, 30, 2 polos
C13 (ATI) HO7V-U 3G2.5|16.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20(19.50| 10 |9.438|1.084|< 0.01(0.07
C2 (tomadas) HO7V-U 3G2.5|15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20(19.50| 10 |9.438(0.981|< 0.01(0.09
C1 (iluminag&o) HO7V-U 3G1.5| 3.48 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50|14.50| 10 [9.438|0.571|< 0.01|0.09
C14 (Equipamento de ar condicionado (split)) HO7V-U 3G1.5| 3.20 Aut: 10 {C',B",D'} 14.5014.50| 10 |9.438/0.759|< 0.01|0.05
C6(2) (iluminagdo) HO7V-U 3G1.5| 1.74 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50(14.50| 10 [9.438(1.022|< 0.01|0.03
C7 (tomadas) HO7V-U 3G2.5|15.00 Aut: 16 {C',B",D'} 23.20(19.50| 10 |9.438|1.213|< 0.01|0.06
C7(2) (tomadas) HO7V-U 3G2.5|15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20(19.50| 10 |9.438|1.066|< 0.01(0.07
C7(3) (tomadas) HO7V-U 3G2.5|15.00 Aut: 16 {C',B",D'} 23.20(19.50| 10 |9.438|1.135|< 0.01|0.06
Sub-grupo 2 Dif: 40, 30, 2 polos
C6 (iluminagdo de WC) HO7V-U 3G1.5| 0.87 Aut: 10 {C',B",D'} 14.50/14.50| 10 |9.438|0.611|< 0.01(0.08
C4.3 (termoacumulador eléctrico) HO7V-U 3G2.5|15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20(19.50| 10 [9.438|0.848|< 0.010.11
C7(4) (tomadas em WC) HO7V-U 3G2.5|15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20(19.50| 10 |9.438|1.180|< 0.01(0.06
Sub-grupo 3 Dif: 40, 30, 2 polos
C15 (Exaustor GLEM GHT62IX) HO7V-U 3G2.5 | 4.35 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50(19.50| 10 [9.438(1.310|< 0.01|0.05
C15(2) (MLR - WF70FS5EOW2W Magquina de Lavar Roupa Eco Bubble, 7 kg) |HO7V-U 3G2.5| 5.43 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50(24.00| 10 |9.438|1.251|< 0.01|0.05
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Edificio modular de elevada eficiéncia energética

Resultados de calculo

Data: 17/03/17

Legenda

g.d.t queda de tensao (%)

g.d.tac queda de tensdo acumulada (%)

Is intensidade de célculo do circuito (A)

I, corrente admissivel na canalizagdo (A)

Fcagrup factor de correcgdo por agrupamento

Rinc _perAcen_tagem de regugéo da intensidade admissivel por condutor em zona de risco de
incéndio ou explosao (%)

I'; intensidade maxima admissivel corrigida do condutor nas condicdes de instalagdo (A)

I, intensidade de funcionamento da proteccdo (A)

Icu poder de corte da proteccdo (kA)

Teee intensidade de curto-circuito na origem da linha (kA)

Teep intensidade de curto-circuito no final da linha (kA)

Lmax comprimento maximo de linha protegida pelo fusivel a curto-circuito (A)

Pealc  poténcia de calculo (kVA)

ticce  tempo que o condutor suporta a intensidade de curto-circuito na origem da linha (s)

ticcp  tempo que o condutor suporta a intensidade de curto-circuito no final da linha (s)

ticep tempo de fusdo do fusivel para a intensidade de curto-circuito (s)
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Edificio modular ANEXO XI

ANEXO X | - Unidade modular TO - especialidade ITED — documentos do cype

Pedro Miguel da Silva Noval de Faria






Ted.

Infra-estraturds de Telecomunicacdes em Edificlos

Termo de responsabilidade pelo projeto ITED

Pedro Faria, morador em Coimbra com o nimero de contribuinte , inscrito na OET com o numero , declara,
para efeitos do artigo 66.°, do Decreto-Lei n.° 123/2009, de 21 de maio, que o projeto técnico de que é
autor, relativo as infraestruturas de telecomunicagGes do edificio sito em Rua do BPo, Coimbra requerido
por ISEC, observa as normas legais e técnicas aplicaveis, designadamente o Decreto-Lei n.° 123/2009, de
21 de maio, e as prescricoes e especificacbes técnicas manual ITED-32 edigdo.

Assinatura do técnico responsavel em 25/01/2017

Paginal-1
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ITED - INFRAESTRUTURAS DE TELECOMUNICACOES EM EDIFICIOS

FICHA TECNICA

PROJETO N.©

Edificio modular de elevada eficiéncia energética

DATA
25/01/2017

LOCALIZAGAO DA OBRA

CONCELHO
Coimbra

FREGUESIA
St Antonio do Olivais

MORADA
Rua do BPo

DISTRITO
Coimbra

IDENTIFICAGAO DO DONO
DA OBRA

NOME
ISEC

N.© CONTRIBUINTE

MORADA COMPLETA
Coimbra

TELEFONE

FAX E-MAIL

ASSINATURA

IDENTIFICAGAO DO
PROJETISTA

NOME
PedroFaria

N.© CONTRIBUINTE

N.© Inscrigdo na OET

MORADA COMPLETA
Coimbra

TELEFONE

FAX E-MAIL

ASSINATURA

TIPO DE PROJECTO

Construcao

Ampliagdo ou alteracéo
Locais especiais

Outros

HEEE

TIPO DE EDIFICIO

Unifamiliar

TOTAL DE FRAGOES AUTONOMAS

1 Residencial

NUMERO DE FRAGOES AUTONOMAS

N&o Residencial

DOCUMENTOS ANEXOS A
ESTA FICHA TECNICA E
RESPECTIVO NUMERO DE
PAGINAS

Produzido por uma versdd educativa de CYPE

[ [ P x [ XX X X [ ]x]

Meméoria descritiva e justificativa

Planta topogréfica de localizagdo do edificio

Planta com a localizacdo das tomadas terminais e caixas
Esquemas da rede de tubagem

Esquemas das redes de cabos

Quadro de dimensionamento para os cabos de pares de cobre
Quadro de dimensionamento para os cabos coaxiais
Quadro de dimensionamento para os cabos de fibras 6ticas
Fichas dos RG

Termo de responsabilidade

Esquema da instalagéo elétrica das ITED

| |Outros

OBSERVAGCOES



http://www.cype.com

ITED - CONSTITUICAO E UTILIZACAO DO EDIFICIO

N° DE UTILIZACAO CLASSE TOMADAS PROJETADAS N° DE PARES N° DE N® DE
PISO| FRACOES E ARECA: AMBIENTAL | PARDE | CABO FIBRAS | b sTRIBUIDOS |  CABOS | FIBRAS
AUTONOMAS COBRE | COAXIAL | OTICAS COAXIAIS | OTICAS
1 4 4 1 4 2 1
ENTRADA DE CABOS E PAT
TIPO DE ENTRADA DIMENSOES
Subterranea Tubagem, Enterrado, 40 mm
PAT Tubagem, Superficial, 40 mm

RC-PC
RG-PC D Contra descargas D Outra:
PROTECOES E LIGACOES A .
TERRA DO EDIEICIO RG-CC D Contra descargas D Qutra:
RG-FO D Contra descargas D Outra:
ANTENAS Contra descargas Qutra:

UTILIZACAO DA REDE
COLETIVA DE TUBAGENS
PARA PASSAGEM DE
CABOS DA REDE
INDIVIDUAL

DESCRICAO DO PERCURSO

CLASSIFICACAO DO AMBIENTE ESPECIAL

EDIFICIO EM LOCAL ESPECIAL

Produzido por uma versdo educativia de GYPE

OBSERVACOES

VALIDACAO NOME E ASSINATURA DO PROJETISTA

PedroFaria

DATA
25/01/2017



http://www.cype.com

ITED-FICHA DO RG-PC

SECUNDARIO DO RG-PC PRIMARIO DO RG-PC
N° DO PAR DO| FRACGCAO Primario do RC-PC OPERADOR 1 OPERADOR 2 OPERADOR 3
SECUNDARIO | AUTONOMA [paR 1] PAR 2 | PAR 3| PAR 4 No TIPO DE No TIPO DE No TIPO DE
DO RG-PC TERMINAL | SERVICO | TERMINAL | SERVICO | TERMINAL | SERVIGO

1 X

2 X

3 X

4 X
VALIDAGAO NOME E ASSINATURA DO PROJETISTA DATA

PedroFaria 25/01/2017

Produzido por uma versédo educativa de CYPE
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ITED - INFRAESTRUTURAS DE TELECOMUNICACOES EM EDIFICIOS

FICHA TECNICA

PROJETO N.°

Edificio modular de elevada eficiéncia energética 25/01/2017

DATA

LOCALIZAGAO DA OBRA

CONCELHO FREGUESIA
Coimbra St Antonio do Olivais

MORADA DISTRITO
Rua do BPo Coimbra

IDENTIFICACAO DO DONO DA OBRA

NOME N.© CONTRIBUINTE
ISEC

MORADA COMPLETA
Coimbra

TELEFONE FAX E-MAIL

ASSINATURA

IDENTIFICACAO DO PROJETISTA

NOME N.© CONTRIBUINTE N.© Inscrigdo na OET
PedroFaria

MORADA COMPLETA
Coimbra

TELEFONE FAX E-MAIL

ASSINATURA

TIPO DE PROJECTO

Construgao
Ampliagdo ou alteragdo
Locais especiais

Outros
TIPO DE EDIFiCIO TOTAL DE FRACOES AUTONOMAS NUMERO DE FRAGOES AUTONOMAS
Unifamiliar 1 Residencial
N&o Residencial 0
X |Meméria descritiva e justificativa I
X |Planta topografica de localizacdo do edificio —
X_ Planta com a localizagdo das tomadas terminais e caixas 1
X_ Esquemas da rede de tubagem —
X: Esquemas das redes de cabos —
DOCUMENTOS ANEXOS A ESTA FICHA |\x |Quadro de dimensionamento para os cabos de pares de cobre —
TECNICA E RESPECTIVO NUMERO DE —
PAGINAS X |Quadro de dimensionamento para os cabos coaxiais —
X:Quadro de dimensionamento para os cabos de fibras oticas —
X: Fichas dos RG —
X:Termo de responsabilidade —
X_ Esquema da instalagdo elétrica das ITED —
:Outros —

OBSERVAGCOES
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ITED - CONSTITUICAO E UTILIZACAO DO EDIFICIO

N° DE UTILIZAGAO | CLASSE TOMADAS PROJETADAS N° DE PARES N° DE N° DE
PISO FRACf)ES A PAR DE| CABO FIBRAS CABOS FIBRAS
AUTONOMAS E AREA AMBIENTAL COBRE | COAXIAL | GTICAS DISTRIBUIDOS | .~ rats | 6TICAS
1 4 4 1 4 2 1
ENTRADA DE CABOS E PAT
TIPO DE ENTRADA DIMENSOES
Subterranea Tubagem, Enterrado, 40 mm
PAT Tubagem, Superficial, 40 mm
X
RC-PC
RG-PC D Contra descargas D Outra:
PROTECOES E LIGACOESA | | | [ ] _
TERRA DO EDIFiCIO RG-CC Contra descargas Outra:
RG-FO D Contra descargas D Outra:
X X
ANTENAS Contra descargas Outra:
UTILIZACAO DA REDE DESCRICAO DO PERCURSO
COLETIVA DE TUBAGENS
PARA PASSAGEM DE CABOS
DA REDE INDIVIDUAL
CLASSIFICACAO DO AMBIENTE ESPECIAL
EDIFICIO EM LOCAL ESPECIAL
OBSERVACOES
VALIDACAO NOME E ASSINATURA DO PROJETISTA DATA
PedroFaria 25/01/2017

Pagina 2 -4



ITED - INFRAESTRUTURAS DE TELECOMUNICACGES EM EDIFICIOS
FICHA TECNICA

ITED-FICHA DO RG-PC

SECUNDARIO DO RG-PC

PRIMARIO DO RG-PC

N° DO PAR DO | FRACGAO Primario do RC-PC OPERADOR 1 OPERADOR 2 OPERADOR 3
SECUNDARIO DO | AUTONOMA |paR 1[pAR 2|PAR 3|PAR 4|  No TIPO DE No TIPO DE No TIPO DE
RG-PC TERMINAL | SERVICO | TERMINAL| SERVICO | TERMINAL | SERVICO
1 X
2 X
3 X
4 X
VALIDACAO NOME E ASSINATURA DO PROJETISTA DATA
PedroFaria 25/01/2017
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ITED-QUADRO DE DIMENSIONAMENTO DAS TUBAGENS
CONSTITUICAO DO EDIFiCIO ATI
CEMU DIMENSOES E QUANTIDADE DE
N° DE FRAGCOES DIMENSOES | TUBAGENS QUE SAEM DO ATI
PISO 2 ~ ~
AUTONOMAS DIMENSOES (mm) DIMENSOES
QTD.
(mm) (mm)
Rés-do-Chéo 1 230x230x110 mm|250x250x100 mm|1 @50 mm
OBSERVACOES
VALIDAGAO NOME E ASSINATURA DO PROJETISTA DATA
PedroFaria 25/01/2017

ITED-QUADRO DE DIMENSIONAMENTO DOS CABOS DE PARES DE COBRE

< . TOMADAS DE
CONSTITUICAO DO EDIFiCIO ATI CABOS EEEn
N° DE FRACOES RG-PC QTD.

LT AUTONOMAS (Saidas) (m) nire QID=(Uds)
Rés-do-Chdo 1 4 36.00 |UTP, 4 pares cat6 4
Observagoes
QTD. TOM.: 4
VALIDACAO NOME E ASSINATURA DO PROJETISTA DATA

PedroFaria 25/01/2017

ITED-QUADRO DE DIMENSIONAMENTO DOS CABOS COAXIAIS - CATV

CONSTITUIGCAO DO EDIFiCIO ATI CABOS TOMADAS DE CLIENTE
N° DE FRACOES RG-CC QTD QTD CULLBGRG ()
A AUTONOMAS (Saidas) | (m) [EES (Uds) 88 | 862 |+F/-
MHz | MHz F
. ~ 4,95 | 6.06 | +F
Rés-do-Chao 1 4 36.00|RG-6(Cobre) 4
5.17 | 6.76 | -F
OBSERVACOES
VALIDAGCAO NOME E ASSINATURA DO PROJETISTA DATA
PedroFaria 25/01/2017
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ITED-QUADRO DE DIMENSIONAMENTO DOS CABOS COAXIAIS - MATV / SMATV

CONSTITUICI\O DO EDIFfCIO‘ ATI CABOS TOMADAS DE CLIENTE
N° DE FRACOES QTD LSl ()
PISO T RG-CC (Saidas) QTD. (m) |TIPO (Uds) | 47 | 862 | 950 | 2150 [+F/-
MHz | MHz | MHz | MHz F
, - 4,97 |5.14 | 5.15 | 6.39 +F
Rés-do-Chao 1 4 36.00| cc 4
5.21|5.37 | 5.39 | 6.63 -F
Observagdes
VALIDACRO NOME E ASSINATURA DO PROJETISTA|DATA
PedroFaria 25/01/2017
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1.- INFRAESTRUTURAS DE TELECOMUNICAGCOES

Infraestruturas de telecomunicagoes

Cddigo | ud Descricdo Quantidade
ICV.001 |Uds.|Céamara de visita multioperador (300x300x300 mm) 1.00
ICV.002 |Uds.|Caixa de entrada de moradia unifamiliar (230x230x110 mm) 1.00
ITE.001 | m |Tubagem, Enterrado, 40 mm 15.00
ITE.002 | m |Tubagem, Superficial, 40 mm 4.00
IPAT.001| m |Tubagem, Superficial, 40 mm 3.00
IATE.001|Uds. ,rﬂ]\qrnn;lério de Telecomunicagdes Individual (ATI) para interior de 250x250x100 1.00
ITRI.OO1| m |[Tubagem, Embebido, 50 mm 8.00
ITRI.0O02| m |[Tubagem, Embebido, 25 mm 6.00
ICRL.001|Uds. tC:ri:qaoslzgpt?css?ggxmlg(a)XrSeg?‘niR‘ﬁividual com corpo e tampa de material 2.00
ICRI.002|Uds.|Caixa de aparelhagem da rede individual de material termoplastico. 8.00
2.- REDE DE CABOS COAXIAIS

Rede de cabos coaxiais

Codigo | ud Descricao Quantidade
CANT.001 |Uds.|/Antena de UHF com um ganho de 0.00 dB 1.00
CANT.002|Uds.|Antena de radio (FM) com um ganho de 0.00 dB 1.00
CANT.003|Uds.|Antena de radio (DAB) com um ganho de 0.00 dB 1.00
CANT.004 |Uds.|Antena parabdlica com um ganho de 0.00 dB 1.00
CRG.001 |Uds.|Repartidor geral de cabo coaxial (RG-CC) para CATV. 1.00
CMEZ.001|Uds. Misturador 1.00
CDIS 001 e S e o e e o Pordas de oo 2950 1
CDIS.002 |Uds.|Repartidor de 4 saidas com perdas de passagem de 4.00 dB. 1.00
CAMP.001 |Uds.|Médulo amplificador monocanal TDT 1.00
CAMP.002|Uds.|Mddulo amplificador monocanal FM 1.00
CAMP.003|Uds.|Médulo amplificador monocanal DAB 1.00
CAMP.004 |Uds.|Médulo amplificador monocanal Satélite 1.00
CRF.001 |Uds. Ez::joagc:jsesir:;?ggzs tecnologias de comunicacdo méveis com e 0.00 dB de 1.00
CDST.001|Uds.|Dispositivo de protecao contra descargas de sobretensao 1.00

CT.001 |Uds.|Tomada separadora dupla, TV/R-SAT, de 5-2400 MHz. 7.00

CT.002 |Uds.|Tomada separadora tripla, TV-R-SAT/DADQS, de 5-2400 MHz. 2.00

CC.001 | m |Cabo coaxial cc 36.00

CC.002 | m |Cabo coaxial RG-6(Cobre) 36.00

3.- REDE DE PARES DE COBRE

Rede de pares de cobre ‘
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Codigo | ud Descricdo Quantidade
PCRG.001|Uds.|Repartidor geral de par de cobre (RG-PC). 1.00
PCPD.001|Uds.|Painel de distribuicao horizontal de cobre-RJ 45 Cat.6 1.00

PCT.001 |Uds. Tomada_ de voz e dados simples com conector tipo RJ45 de 8 contactos, 2.00

categoria 6.

PCT.002 |Uds. 'gomada de voz e dados dupla com conector tipo RJ45 de 8 contactos, categoria 1.00

PCC.001 | m |Cabo rigido de 4 pares entrancados de cobre, categoria 6. 36.00

4.- REDE DE FIBRA OTICA

Rede de fibra oética

Cddigo | ud Descricao Quantidade
FORG.001|Uds.|Repartidor geral de fibra ética (RG-FO) pré-conectorizado. 1.00
FOT.001 |Uds.|Tomada para fibra 6tica com conetor tipo SC duplo. 1.00
FOC.001 | m g;l;)o dielétrico de 2 fibras oticas (At, 1310 nm=0.37 dB; At, 1550 nm=0.24 8.00
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Edificio modular ANEXO Xl

ANEXO X Il - Unidade modular TO - especialidade Fotovoltaicos — documentos do cype

Pedro Miguel da Silva Noval de Faria






Pedro Faria

Pedro Faria

Nome do projecto:  UMTO FVBAT Local de instalagao: Portugal / Porto

Nimero do projecto: ---
Tensao de rede: 230V (230V / 400V)

Vista geral do sistema

6 x BenQ Solar PM060PWO0/PMO060PBO0 265 (SunPrimo) (06/2015) (Gerador fotovoltaico 1)

Azimute: 0 °, Inclinacdo: 30 °, Tipo de montagem: Montagem livre, Poténcia de pico: 1,59 kWp
B 1xsB1.5-1vL-40
Monitorizacao do sistema
- L
| . Sunny Home Manager é Sunny Portal

Dados de dimensionamento fotovoltaico

Quantidade total de mddulos FV: 6 Rendimento energético espec.*: 1558 kWh/kWp
Poténcia de pico: 1,59 kWp Perdas em linha (em % de energia FV):

Numero de inversores fotovoltaicos: 1 Carga desequilibrada: 1,50 kVA
Poténcia nominal CA dos inversores 1,50 kW Consumo anual de energia: 3.600 kWh
feiioEliEEes Autoconsumo: 2.275,56 kWh
Poténcia activa CA: 1,50 kW Quota de autoconsumo: 91.9%

e Gz peteren FutEE S Taxa de autonomia (em % do consumo 58,4 %
Rendimento energético anual*: 2.476,70 kWh de energia):

Factor de utilizacdo da energia: 100 % Capacidade nominal total: 7,00 kWh

Réacio de desempenho*: 87,1 % Ciclos de carga-descarga da bateria por 207

ano:

Assinatura

*Importante: os valores de rendimento indicados sdo valores estimados. Eles sdo calculados matematicamente. A SMA Solar Technology AG
ndo assume qualquer responsabilidade pelo valor de rendimento real, que pode divergir dos valores de rendimento aqui indicados. As
diferencas podem dever-se a varias circunstancias externas, p. ex., sujidade dos médulos fotovoltaicos ou flutuagdes nos rendimentos dos
modulos fotovoltaicos.
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Avaliacao do dimensionamento

Nome do projecto: UMTO FVBAT Local de instalagdo: Portugal / Porto
Numero do projecto: Temperatura ambiente:

Temperatura minima: -1 °C

Temperatura de dimensionamento: 20 °C
Projecto parcial 1 Temperatura méaxima: 34 °C

1x SB 1.5-1VL-40 (Sistema parcial 1)

Poténcia de pico: 1,59 kWp

Quantidade total de médulos FV: 6

Numero de inversores fotovoltaicos: 1

Poténcia max. CC (cos @ = 1): 1,60 kW

Poténcia activa max. CA (cos ¢ = 1): 1,50 kW

Tens&o de rede: 230V (230V / 400V)

Razdo de poténcia nominal: 101 % @

Factor de dimensionamento: 106 % SB 1.5-1VL-40
Factor de desfasamento cos ¢: 1

Dados de dimensionamento fotovoltaico

Entrada A: Gerador fotovoltaico 1
6 x BenQ Solar PM060PW0/PMO60PBO 265 (SunPrimo) (06/2015), Azimute: 0 °, Inclinacao: 30 °, Tipo de montagem: Montagem livre

Entrada A:
Numero de strings: 1
Médulos fotovoltaicos por string: 6
Poténcia de pico (entrada): 1,59 kWp
Tensdo FV tipica: @ 182V
Tensao FV min.: 170 vV
Poténcia CC min. (tensao de rede 230 V): 50V
Tensao FV max.: @ 246 V
Tensdao CC max.: 600 V
Corrente max. do gerador FV: @ 84 A
Corrente max. de CC: 10 A
Corrente max. de curto-circuito (inversor) 18 A

Corrente max. de curto-circuito (sistema fotovoltaico): @ 89 A

Sistema fotovoltaico / Inversor compativeis
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Dimensionamento dos cabos

Nome do projecto: UMTO FVBAT Local de instalagdo: Portugal / Porto

Numero do projecto:

Vista geral

@ cc @ Lv @ Total

Poténcia dissipada no modo 9,85 W 9,75 W 19,60 W

nominal

Poténcia dissipada rel. no modo 0,62 % 0,65 % 1,27 %

nominal

Comprimento total do cabo 30,00 m 10,00 m 40,00 m

Seccdes dos cabos 4 mm? 1,5 mm? 4 mm?
1,5 mm?

Grafico

Lt
Cabos de CC
Material do cabo Comprimento Seccdo Queda de tensao Poténcia
simples dissipada rel.
Projecto parcial 1
1x SB 1.5-1VL-40 A Cobre 15,00 m 4 mm? 1,1V 0,62 %
Sistema parcial 1
Cabos LV1
Material do cabo Comprimento Seccao Resisténcia de Poténcia
simples linha dissipada rel.
Projecto parcial 1
1x SB 1.5-1VL-40 Cobre 10,00 m 1,5 mm? R: 229,333 mQ 0,65 %

Sistema parcial 1 XL: 1,500 mQ

Os resultados apresentados sao valores aproximados para informagao geral do utilizador sobre possiveis resultados operacionais. Os
resultados sdo calculados matematicamente com base em pressupostos padronizados. Os resultados operacionais reais dependem
decisivamente das condi¢Bes reais de insolacdo, da eficiéncia efectiva e das condi¢bes de operagdo do grupo gerador, bem como do
comportamento individual de consumo, podendo divergir dos resultados calculados. POR CONSEGUINTE, A SMA SOLAR TECHNOLOGY AG
NAO ASSUME QUALQUER RESPONSABILIDADE POR MENORES RENDIMENTOS EM CASO DE DIVERGENCIA ENTRE OS RESULTADOS

OPERACIONAIS CALCULADOS E REAIS.
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Monitorizacao do sistema

Nome do projecto: UMTO FVBAT

Numero do projecto:
Sistema fotovoltaico

Projecto parcial 1

1 x SB 1.5-1VL-40
Sistema parcial 1

Notas

© Sunny Home Manager

© Geral

Local de instalacao: Portugal / Porto

Monitorizacao do sistema

Interno do sistema Externo
[ Sunny Home Manager LEg, Sunny Portal
O centro de comando para uma ~===' Portal da internet para
gestdo energética inteligente monitorizacdo de sistemas, bem

como para visualizacdo e
apresenta¢ao de dados de sistemas

Para a gestdo do acumulador e para a limitagdo da injeccdo de poténcia activa através do
Sunny Home Manager, é necessario que estejam ligados um contador de venda e um
contador de compra ou um SMA Energy Meter (ver guia de planeamento “SMA Smart

Home").

O alcance maximo da comunicacdo com Bluetooth® Wireless Technology em campo aberto
e com Speedwire (Ethernet da SMA) é de 100 m.
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Autoconsumo

Nome do projecto: UMTO FVBAT Local de instalagdo: Portugal / Porto

Numero do projecto:

Dados sobre o autoconsumo

Perfil de carga:

2 adultos, ambos trabalham

Habitacdo privada com duas pessoas que exercem actividade profissional.

Consumo anual de energia: 3600 kWh

Optimizacdo do autoconsumo

|

Sunny Home Manager
O centro de comando para uma gestao energética inteligente

Sunny Boy Storage 2.5

Sobre a optimizacao do autoconsumo de moradias unifamiliares com bateria de litio de
elevada voltagem. Intervalo de tensdo da bateria: 120 - 500 V

Baterias: Litio
Capacidade: 7,00 kWh Dai utilizavel: 92 %

Para optimizagdo do autoconsumo, necessita adicionalmente de um SMA Energy Meter.
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Autoconsumo

Nome do projecto: UMTO FVBAT Local de instalagdo: Portugal / Porto

Numero do projecto:
Resultado

Sem optimizacao do autoconsumo

Taxa de autonomia Distribuicdo da energia fotovoltaica

_ Rendimento Injeccdo na rede
energético — 1.648 kWh
2477kWh ...

Quota de autoconsumo o

e _ Autoconsumo ’Consumo de
A

829 kWh energia da rede
2.771 kWh
Com optimizacao do autoconsumo
Taxa de autonomia Distribuicdo da energia fotovoltaica
58,4 % - Rendimento Injeccdo na rede
energético 201 kWh
2.477 kWh _\.,_\ I
Quota de autoconsumo o R
s l Autoconsumo Consumo de
2.276 kWh /ﬁ\ energia da rede
1.498 kWh

Detalhes

Consumo anual de energia 3.600 kWh
Rendimento energético anual 2.477 kWh
Injeccdo na rede 1.648 kWh
Consumo de energia da rede 2.771 kWh
Autoconsumo 829 kWh
Quota de autoconsumo (em % de

energia fotovoltaica) 335%
Taxa de autonomia (em % do consumo

de energia) 23 %

Detalhes

Consumo anual de energia 3.600 kWh
Rendimento energético anual 2.477 kWh
Injeccdo na rede 201 kWh
Consumo de energia da rede 1.498 kWh
Autoconsumo 2.276 kWh
Quota de autoconsumo (em % de

energia fotovoltaica) 91,9 %
Taxa de autonomia (em % do consumo

de energia) 58,4 %
Capacidade nominal total 7,00 kWh

Ciclos de carga-descarga da bateria por
ano 207

Os resultados indicados sd@o valores estimados. Eles sdo calculados matematicamente. A SMA Solar Technology AG ndo assume qualquer
responsabilidade pelo autoconsumo real, que pode divergir dos valores aqui indicados. O autoconsumo possivel é determinado
essencialmente pelo comportamento de consumo individual, que pode divergir do perfil de carga utilizado para o calculo.
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Valores mensais

Nome do projecto: UMTO FVBAT
Numero do projecto:

Diagrama

Rendimento energético [kWh]

Tabela

Més

10
11

12

500

400

300

200

100

Local de instalacao: Portugal / Porto

Rendimento energético por més

i

Rendimento energético
[kWh]

124 (5,0 %)
160 (6,5 %)
203 (8,2 %)
236 (9,5 %)
271 (10,9 %)
272 (11,0 %)
291 (11,8 %)
272 (11,0 %)
243 (9,8 %)
171 (6,9 %)
136 (5.5 %)

97 (3,9 %)

Autoconsumo [kWh]

49

61

71

75

97

84

88

54

73

69

56

52
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Més

Injeccao na rede [kWh]

75

99

132
162
174
187
203
218
170
102
80

45

10

11 12

Consumo de energia da
rede [kWh]

280
246
250
221
217
201
209
133
211
254
264

287



Analise da rentabilidade

Nome do projecto: UMTO FVBAT
Numero do projecto:

Detalhes

Custos de compra de electricidade
evitados no primeiro ano (aprox.)

Poupanca total apos 20 ano(s) (aprox.)

Custos de compra de electricidade
evitados apds 20 ano(s) (aprox.)

Lucro total resultante da injeccdo na rede
apos 20 ano(s) (aprox.)

Periodo de amortizacdo previsto em anos
(aprox.)

Custos de produgao de electricidade ao
longo de 20 ano(s) (aprox.)

Rendimento anual (aprox.)

O investimento total é de

Os custos especificos de investimento do
sistema fotovoltaico chave-na-méo
(CapEx / kWp) sao

Poupanga efectiva

1

10

Local de instalacao: Portugal / Porto

Comparacao custos anuais electricid.

353 EUR Hoje sem sistema fotovoltaico

.064 EUR
Em 20 ano(s) sem sistema fotovoltaico
Hoje com sistema fotovoltaico

- CIE

.119 EUR

454 EUR

0,202 EUR/kWh

1.705,62 EUR/kWp

6.77

Dia de pior rendimento

1,25
0,56 %

0,75
6,94 EUR
0,5

0,25

kw
o -

0 4 8 12 16 20

Hora do dia

Dia médio

1,5

0,5

kw
o - N

20

o
EN

8 12 16 20

Hora do dia

Dia de melhor rendimento
2,5

1,5

0,5

kw
o - N

o
EN

8 12 16 20

Hora do dia

Consumo de energia

Energia fotovoltaica disponivel maxima

® 0 = = - s e s s s S EE SN EEEEEN 2,5
3
T 2
$ @
E
S £ R
gs N
°
o -8
-10
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Duragdo em anos
. Vantagem devida ao autoconsumo
Lucro proveniente da electricidade injectada . Anuidades
Capital proprio
Comparacao de custos de electricidade acumulados
25
o 20
>
w
e
£
[
§ 10
|2
=
° s
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Duragdo em anos

. Com sistema fotovoltaico . Sem sistema fotovoltaico

20 . Energia fotovoltaica utilizada
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Analise da rentabilidade

Nome do projecto: UMTO FVBAT Local de instalagdo: Portugal / Porto
Numero do projecto:

Estrutura de custos
Custos do sistema fotovoltaico

Os custos totais para os modulos fotovoltaicos sdo de 941,04 EUR

A degradacdo média da poténcia dos modulos fotovoltaicos é de 0,50 %

Os custos totais para os inversores e a monitoriza¢do do sistema sdo de 570,90 EUR
Os custos totais para o sistema de armazenamento sdo 4.065,00 EUR

Os custos para planeamento e instalacdo sdo de 1.200,00 EUR

Os custos anuais fixos sdo de 101,65 EUR

O investimento total é de 6.776,94 EUR

Os custos especificos de investimento do sistema fotovoltaico chave-na-méo (CapEx / kWp) séo 1.705,62 EUR/kWp

Financiamento

A moeda é EUR

A quota-parte de capital préoprio é de 100 %
A quota-parte de capital externo é de 0 %

O financiamento total é de 0,00 EUR

A taxa de inflacao é de 3,00 %

O periodo de analise da rentabilidade é de 20 anos

Custos de compra de electricidade e compensacao por injeccao na rede

O preco de compra da electricidade é de 0,16780 EUR/kWh

AS tarifas especiais ndo sdo consideradas

A taxa anual de encarecimento da electricidade é de 3,0 %

A compensacao por injeccdo na rede é de 0,12500 EUR/kWh

A duracdo da compensacédo por injeccdo na rede é de 20 anos

A deducdo ou compensacdo com autoconsumo é de 0,00000 EUR/kWh

O lucro proveniente da electricidade injectada apos terminar o periodo de compensacéo é de 0,05000 EUR/kWh
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Pedro Faria

Pedro Faria

Nome do projecto:  UMTO FVIR Local de instalagao: Portugal / Porto
Nimero do projecto: ---
Tensdo de rede: 230V (230V / 400V)

Vista geral do sistema

6 x BenQ Solar PM060PWO0/PMO060PBO0 265 (SunPrimo) (06/2015) (Gerador fotovoltaico 1)

Azimute: 0 °, Inclinacdo: 30 °, Tipo de montagem: Montagem livre, Poténcia de pico: 1,59 kWp
B 1xsB1.5-1vL-40
Monitorizacao do sistema
- L
| . Sunny Home Manager é Sunny Portal

Dados de dimensionamento fotovoltaico

Quantidade total de mddulos FV: 6 Rendimento energético anual*: 2.476,70 kWh
Poténcia de pico: 1,59 kWp Factor de utilizacdo da energia: 100 %

Numero de inversores fotovoltaicos: 1 Réacio de desempenho*: 87,1 %
Poténcia nominal CA dos inversores 1,50 kW Rendimento energético espec.*: 1558 kWh/kWp

fotovoltaicos: Perdas em linha (em % de energia FV):

Fesid s L 150 kw Carga desequilibrada: 1,50 kVA

Relacdo de poténcia activa: 94,3 %

Assinatura

*Importante: os valores de rendimento indicados sdo valores estimados. Eles sdo calculados matematicamente. A SMA Solar Technology AG
nao assume qualquer responsabilidade pelo valor de rendimento real, que pode divergir dos valores de rendimento aqui indicados. As
diferencas podem dever-se a varias circunstancias externas, p. ex., sujidade dos moédulos fotovoltaicos ou flutuagdes nos rendimentos dos
maodulos fotovoltaicos.
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Avaliacao do dimensionamento

Nome do projecto: UMTO FVIR Local de instalagdo: Portugal / Porto
Numero do projecto: Temperatura ambiente:

Temperatura minima: -1 °C

Temperatura de dimensionamento: 20 °C
Projecto parcial 1 Temperatura méaxima: 34 °C

1x SB 1.5-1VL-40 (Sistema parcial 1)

Poténcia de pico: 1,59 kWp

Quantidade total de médulos FV: 6

Numero de inversores fotovoltaicos: 1

Poténcia max. CC (cos @ = 1): 1,60 kW

Poténcia activa max. CA (cos ¢ = 1): 1,50 kW

Tens&o de rede: 230V (230V / 400V)

Razdo de poténcia nominal: 101 % @

Factor de dimensionamento: 106 % SB 1.5-1VL-40
Factor de desfasamento cos ¢: 1

Dados de dimensionamento fotovoltaico

Entrada A: Gerador fotovoltaico 1
6 x BenQ Solar PM060PW0/PMO60PBO 265 (SunPrimo) (06/2015), Azimute: 0 °, Inclinacao: 30 °, Tipo de montagem: Montagem livre

Entrada A:
Numero de strings: 1
Médulos fotovoltaicos por string: 6
Poténcia de pico (entrada): 1,59 kWp
Tensdo FV tipica: @ 182V
Tensao FV min.: 170 vV
Poténcia CC min. (tensao de rede 230 V): 50V
Tensao FV max.: @ 246 V
Tensdao CC max.: 600 V
Corrente max. do gerador FV: @ 84 A
Corrente max. de CC: 10 A
Corrente max. de curto-circuito (inversor) 18 A

Corrente max. de curto-circuito (sistema fotovoltaico): @ 89 A

Sistema fotovoltaico / Inversor compativeis

2/7



Dimensionamento dos cabos

Nome do projecto: UMTO FVIR Local de instalagdo: Portugal / Porto

Numero do projecto:

Vista geral

@ cc @ Lv @ Total

Poténcia dissipada no modo 15,75 W 9,75 W 25,51 W

nominal

Poténcia dissipada rel. no modo 0,98 % 0,65 % 1,63 %

nominal

Comprimento total do cabo 30,00 m 10,00 m 40,00 m

Seccdes dos cabos 2,5 mm? 1,5 mm? 2,5 mm?
1,5 mm?

Grafico

Lt
Cabos de CC
Material do cabo Comprimento Seccdo Queda de tensao Poténcia
simples dissipada rel.
Projecto parcial 1
1x SB 1.5-1VL-40 A Cobre 15,00 m 2,5 mm? 18V 0,98 %
Sistema parcial 1
Cabos LV1
Material do cabo Comprimento Seccao Resisténcia de Poténcia
simples linha dissipada rel.
Projecto parcial 1
1x SB 1.5-1VL-40 Cobre 10,00 m 1,5 mm? R: 229,333 mQ 0,65 %

Sistema parcial 1 XL: 1,500 mQ

Os resultados apresentados sao valores aproximados para informagao geral do utilizador sobre possiveis resultados operacionais. Os
resultados sdo calculados matematicamente com base em pressupostos padronizados. Os resultados operacionais reais dependem
decisivamente das condi¢Bes reais de insolacdo, da eficiéncia efectiva e das condi¢bes de operagdo do grupo gerador, bem como do
comportamento individual de consumo, podendo divergir dos resultados calculados. POR CONSEGUINTE, A SMA SOLAR TECHNOLOGY AG
NAO ASSUME QUALQUER RESPONSABILIDADE POR MENORES RENDIMENTOS EM CASO DE DIVERGENCIA ENTRE OS RESULTADOS
OPERACIONAIS CALCULADOS E REAIS.
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Monitorizacao do sistema

Nome do projecto: UMTO FVIR
Numero do projecto:

Sistema fotovoltaico

Projecto parcial 1

1 x SB 1.5-1VL-40
Sistema parcial 1

Notas

© Sunny Home Manager

© Geral

Local de instalacao: Portugal / Porto

Monitorizacao do sistema

Interno do sistema Externo
[ Sunny Home Manager LEg, Sunny Portal
O centro de comando para uma ~===' Portal da internet para
gestdo energética inteligente monitorizacdo de sistemas, bem

como para visualizacdo e
apresenta¢ao de dados de sistemas

Para a gestdo do acumulador e para a limitagdo da injeccdo de poténcia activa através do
Sunny Home Manager, é necessario que estejam ligados um contador de venda e um
contador de compra ou um SMA Energy Meter (ver guia de planeamento “SMA Smart

Home").

O alcance maximo da comunicacdo com Bluetooth® Wireless Technology em campo aberto
e com Speedwire (Ethernet da SMA) é de 100 m.
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Valores mensais

Nome do projecto: UMTO FVIR
Numero do projecto:

Diagrama

Rendimento energético [kWh]

Tabela

Més

10
11

12

500

400

300

200

100

Local de instalacao: Portugal / Porto

Rendimento energético por més

i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Més

Rendimento energético
[kWh]

124 (5,0 %)
160 (6,5 %)
203 (8,2 %)
236 (9,5 %)
271 (10,9 %)
272 (11,0 %)
291 (11,8 %)
272 (11,0 %)
243 (9,8 %)
171 (6,9 %)
136 (5.5 %)

97 (3,9 %)

Racio de desempenho

87 %

88 %

88 %

88 %

88 %

87 %

87 %

87 %

87 %

86 %

87 %

85 %
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Analise da rentabilidade

Nome do projecto: UMTO FVIR
Numero do projecto:

Detalhes

Lucro total resultante da injeccao na rede
apos 20 ano(s) (aprox.)

Periodo de amortizacdo previsto em anos
(aprox.)

O investimento total é de

Os custos especificos de investimento do
sistema fotovoltaico chave-na-méao
(CapEx / kWp) sdo

5.877 EUR

11

2.711,94 EUR

1.705,62 EUR/kWp

Poupanga efectiva

3
- 2
E
£ 1
o
2 0
R
s
id 2
s
2
S -3
&

-4

5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Duragdo em anos

. Capital préprio

. Capital externo
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Analise da rentabilidade

Nome do projecto: UMTO FVIR Local de instalagdo: Portugal / Porto
Numero do projecto:

Estrutura de custos
Custos do sistema fotovoltaico

Os custos totais para os modulos fotovoltaicos sdo de 941,04 EUR

A degradagdo média da poténcia dos médulos fotovoltaicos é de 0,50 %

Os custos totais para os inversores e a monitoriza¢do do sistema sdo de 570,90 EUR
Os custos para planeamento e instalacdo sdo de 1.200,00 EUR

Os custos anuais fixos sao de 40,68 EUR

O investimento total é de 2.711,94 EUR

Os custos especificos de investimento do sistema fotovoltaico chave-na-méo (CapEx / kWp) séo 1.705,62 EUR/kWp

Financiamento

A moeda é EUR

A quota-parte de capital préprio é de 100 %
A quota-parte de capital externo é de 0 %

O financiamento total é de 0,00 EUR

A taxa de inflacdo é de 3,00 %

O periodo de analise da rentabilidade é de 20 anos

Custos de compra de electricidade e compensacao por injeccao na rede

O preco de compra da electricidade é de 0,16590 EUR/kWh

AS tarifas especiais ndo sdo consideradas

A taxa anual de encarecimento da electricidade é de 3,0 %

A compensacao por injeccdo na rede é de 0,12500 EUR/kWh

A duragdo da compensacao por injec¢do na rede é de 20 anos

A deducdo ou compensacdo com autoconsumo é de 0,00000 EUR/kWh

O lucro proveniente da electricidade injectada apos terminar o periodo de compensacédo é de 0,05000 EUR/kWh
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